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PRÉFACK. 


Je  me  propose  de  réunir ,  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
publication  y  les  travaux  d*anatomie  végétale  exécutés  au  labo- 
ratoire de  rinstitut  botanique  de  PUniversité  de  Liège,  et  de 
les  distribuer  en  échange  des  travaux  similaires  qui  me  sont 
adressés  par  les  savants  étrangers.  Cette  distribution  méthodique 
de  mémoires  se  rapportant  à  une  même  spécialité  est  rendue 
nécessaire  par  les  grandes  difficultés  que  présentent  de  nos  jours 
les  recherches  bibliographiques. 

Les  premiers  volumes  des  Archives  contiendront  notamment 
une  série  de  contributions  à  Tanatomie  des  Renonculacées.  Ces 
recherches,  conçues  sur  un  plan  uniforme,  constitueront  une 
suite  de  monographies  destinées  à  rassembler  les  matériaux 
d'une  élude  synthétique  de  cette  famille  au  point  de  vue  de 
Tanatoniie  générale  et  à  celui  de  Tanatomie  systématique.  En 
dirigeant  les  efforts  de  mes  élèves  vers  un  but  unique,  j'ai  cru 
me  conformer  aux  conseils  si  sages  formulés,  dans  un  autre 
domaine,  par  le  savant  directeur  du  Jardin  botanique  de 
Bruxelles  :  c  Creuser  le  même  sujet  avec  une  patience  à  toute 
épreuve  et  sans  se  préoccuper  du  temps,  y  faire  converger 
toutes  ses  méditations  et  tout  ce  qu*on  peut  acquérir  d'expé- 
rience,  8*acharner  au  même  travail  jusqu'au  moment  où  la 
lumière  soit  devenue  complète,  nous  parait  plus  utile  au  progrès 
de  la  science  que  de  disperser  son  activité  sur  des  objets  variés 
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dont  rétude  ne  peut  être  achevée  par  un  seul  homme  (*).  > 
«  Du  reste,  le  temps  importe  peu  si,  au  bout  de  longues 
recherches,  on  est  parvenu  à  résoudre  Tun  ou  Tautre  de  ces 
problèmes  que  les  observateurs  se  passent  de  génération  en 
génération  sans  en  trouver  la  solution,  et  cela  uniquement  faute 
d*un  travail  suffisamment  prolongé  (}).  • 

L*anatomie  végétale,  trop  longtemps  confondue  avec  la  physio- 
logie des  plantes,  tend  è  se-constituer  en  une  science  indépen- 
dante, nettement  définie  par  son  but,  possédant  ses  méthodes 
d^investigation  de  plus  en  plus  rigoureuses,  ses  procédés 
techniques  perfectionnés,  formulant  enfin  ses  résultats  sous 
forme  de  lois  générales  dont  la  portée  philosophique  ne  peut  être 
méconnue;  elle  est  d^ailleurs  susceptible  d*applications  chaque 
jour  plus  nombreuses  k  la  physiologie,  à  la  systématique  et  à  la 
détermination  des  produits  d*origine  végétale. 

Je  serais  heureux  de  voir  Tlnstitut  botanique  de  TUniversité 
de  Liège  concourir,  dans  la  mesure  de  ses  forces,  aux  progrès  de 
Tune  des  branches  les  plus  attrayantes  de  la  botanique. 

A.  GRAVIS. 

Liège,  le  15  novembre  1897. 


(«)  F.  CKépiM,  Le$  Bases  aux  frises  avec  les  savants.  —  ffislaire  d'une 
monographie.  Discours  i  TAcadcniie  royale  dos  sciences  de  Belgique,  sëtnce 
du  45  décembre  1888  (Bulletin,  3«  série,  U  XVI,  p.  717). 

(■)  F.  Cképin,  Examen  de  quelques  idées  émises  par  MM.  Bumat  et  Gremli 
sur  le  genre  Basa.  (Bulletin  oi  la  SociiTÂ  royale  de  botanique  de  Belgique, 
séance  du  10  mars  1888,  p.  61.) 
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L  XXIX,  1890.) 

—  Des  caractcrei  que  Tanatomie  peut  fournir  à  la  classification 

dci  végétaux,  par  M.  C.-Ég.  Bertrand.  —  Analyse.  (Ibidem, 
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L  ANATOMIE  DES  RENONCULACEES 


LE  GENRE   DELPHINIUM 


PAR 


C.    LBNFANT 

UOCTBUH  BN  SCIENCES  NATURB^LKS 

(Examen  préparatoire  à  l'enseignement  moyen.) 
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INTRODUCTION 


I^  présent  travail  est  une  élude  de  quatre  espèces  du  genre 
Delphinium  :  deux  espèces  annuelles,  />.  Ajads  L.  et  />.  conso- 
lida L.;  une  espèce  bisannuelle,  D.  Staphysagria  L.  et  une 
espèce  vivace,  D.  elatum  L. 

Je  me  suis  efforcé  de  caractériser  le  genre  Delphinium  en 
étudiant  pour  chaque  espèce  :  lembryon  dans  la  graine;  le  déve- 
loppement de  l'appareil  végétatif  à  trois,  quatre  ou  cinq  stades 
convenablement  choisis;  la  plante  adulte.  Pour  Tembryon  et  les 
plantes  jeunes,  un  certain  nombre  d*individus  ont  été  inclus  dans 
la  celloîdine  et  coupés  au  microtom<2  d*un  bout  à  Pautre.  Pour 
la  plante  adulte,  Taxe  hypocotylé,  la  tige  principale  et  les  tiges  axil- 
laires  ont  été  étudiés  dans  toute  leur  étendue;  de  même  pour  les 
racines  de  divers  ordres.  Quant  aux  appendices,  la  structure  du 
pétiole  et  celle  du  limbe  ont  été  décrites  pour  les  cotylédons  et  les 
feuilles  adultes. 

Ce  travail,  exécuté  au  laboratoire  de  flnstitut  botanique  de 
rUniversité  de  Liège,  sous  la  direction  de  M.  le  professeur 
A.  Gravis,  est  destiné  à  faire  suite  à  une  étude  commencée  par 
M.  Ed.  Nihoul  (*).  Lorsqu'une  série  de  monographies  sem- 

(*)  Contribution  à  l'étude  anatomique  des  Benonculacées.  —  Le  Ranunettfus 
arvensif^  par  M.  Eo.  Nihovl.  Dans  les  Mémoires  in-i«  publiés  par  l'Aca- 
démie royale  des  sciences  de  Belgique,  tome  LU  (1891). 


Digitized  by 


Google 


(4) 

blabies  auront  fait  connaître  d*une  manière  complète  Torgani- 
sation  d*un  nombre  suffisant  de  Renônculacées,  on  pourra  en 
déduire  la  diagnose  anatomique  de  la  famille  et  des  genres 
qu*elle  renferme. 

Cette  synthèse,  dans  laquelle  on  tiendra  compte  des  recherches 
antérieures  de  MM.  Meyer,  Marié  et  Vesque,  est  sans  doute 
appelée  è  fournir  d'utiles  renseignements,  unt  à  Tanatomie  géné- 
rale qu*à  Tanatomie  systématique. 
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CONTRIBUTION 

À 

L'ANATOMIE  DES  RENONCULACÉES 
PREMIÈRE  PARTIE. 

DELPHINIUM  AJACIS. 


CHAPITRE  PREMIER. 
EMBRYON  DANS  LÀ  GRAINE. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

«  Les  fruits  du  Delphinium  Ajacis  L.  sont  des  follicules.  Ceux- 
ci  sont  épais  et  renferment  des  graines  étroitement  comprimées 
les  unes  contre  les  autres,  ce  qui  les  déforme  plus  ou  moins. 
Leur  albumen  considérable  loge  dans  sa  partie  supérieure  un 
petit  embryon,  le  tégument  de  la  graine  s*épaissit  inégalement 
de  manière  à  présenter  à  la  surface  un  réseau  de  lignes  saillantes 
anastomosées  (})  ».  L'embryon  mesure  O"",?  de  longueur  sur 
0*",3S  de  largeur;  il  est  droit;  ses  cotylédons,  parallèles  aux 
deux  plus  grandes  faces  de  la  graine,  ne  sont  pas  appliqués  Tun 

(*)  Bâillon,  Histoire  des  plantes. 
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contre  Tautre,  mais  écartés,  Pespace  qui  les  sépare  étant  occupé 
par  de  Talbumen  (fig.  1  ). 

Le  plan  principal  de  symétrie,  passant  par  le  centre  de  Taxe 
hypocotylé,  est  perpendiculaire  à  la  surface  de  chaque  cotylédon. 

STRUCTURE. 

Nous  examinerons  principalement:  le  milieu  de  Taxe  hypoco- 
tylé  et  la  région  supérieure  où  se  fait  Finsertion  des  cotylédons. 

Conpes  transversales. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  2). 

1.  Ëpiderme:  cellules  allongées  dans  le  sens  du  rayon,  cuti- 
cule mince,  des  méats  sous  cet  épiderme. 

2.  Parenchyme  cor/tca/:  sept  à  huit  assises  de  cellules  arron- 
dies, présentant  très  nettement  une  disposition  radiale. 

La  plus  profonde  de  ces  couches,  Tendoderme,  n'offre  ici  aucun 
caractère  particulier. 

3.  Le  cylindre  centra/ .-éléments  procambiaux  petits, à  section 
polygonale,  allongés  dans  le  sens  longitudinal. 

Il  est  délimité  par  un  péricycle  assez  net,  formé  par  une  assise 
de  cellules  alternant  d'une  part  avec  les  cellules  de  Tendoderme 
et  d'autre  part  avec  les  éléments  procambiaux  du  cylindre  central. 

B.  Région  supérieure  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  3). 

1.  Épiderme. 

3.  Parenchyme  cortical:  cinq  à  six  assisesde  cellules  seulement. 

3.  Cylindre  central  plus  allongé  dans  le  sens  du  plan  de  symé- 
trie. 

Si  à  partir  de  cet  endroit  on  étudie  les  coupes  transversales 
successives,  on  voit  le  massif  central  se  diviser  en  deux  autres 
massifs,  Fun  antérieur,  Fautre  postérieur,  situés  dans  le  plan  de 
symétrie.  Ces  deux  massifs,  dès  leur  séparation,  fuient  très  obli- 
quement dans  les  deux  cotylédons  :  ce  sont  les  faisceaux  cotylé- 
donaires. 
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Conpes  lonfliadinales. 

Dans  la  coupe  longitudinale  suivant  le  plan  principal  de  symé- 
trie,  on  retrouve  (fig.  4): 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocolylé. 

i.  Épiderme. 

%  Parenchyme  cortical  :  etWuXes  des  couches  profondes  allon- 
gées longitudinalement  et  disposées  en  séries  ;  les  autres  polyédri- 
ques. 

3.  Cylindre  central:  éléments  procambianx  assez  allongés 
dans  le  sens  de  Taie. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons. 

L'insertion  des  deux  faisceaux  qui  sortent  dans  les  cotylédons 
et  qui  se  prolongent  presque  jusqu'au  bout  de  ces  appendices  se 
fait  obliquement.  Le  parenchyme  cortical  de  Taxe  hypocotylé 
se  continue  avec  le  parenchyme  des  cotylédons. 

Entre  les  deux  faisceaux  cotylédonaires,  se  trouve  le  méristème 
primitif  recouvert  par  le  dermatogène  qui  se  continue  avec  Tépi- 
derme  des  cotylédons. 

C.  Région  inférieure  de  l'axe  hypocotylé. 

En  approchant  du  sommet  radiculaire,  Tépiderme  se  cloisonne 
el  donne  naissance  à  la  coiffe.  Au  sommet  de  celle-ci  s'observent 
cinq  è  six  cellules  qui  constituent  le  suspenscur. 

Le  parenchyme  cortical  correspond  à  deux  rangs  de  cellules 
initiales. 

Le  cylindre  central  aboutit  à  un  petit  groupe  de  cellules 
initiales  polyédriques,  qui  produiront  plus  tard  le  faisceau  de  la 
racine  principale. 
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CHAPITRE  II. 
DÉVELOPPEMENT  DE  L^APPÂREIL  VÉGÉTATIF. 
Ce  développement  a  été  étudié  à  trois  stades  de  la  germination. 

STADE  I. 
CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Début  de  la  germination  :  la  moitié  inférieure  de  Taxe  hypo- 
^otylé  se  montre  au  dehors. 

STRUCTURE. 

Coapes  transversales. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  5). 

Deux  éléments  différenciés  marquent  les  pôles  libériens  situés 
aux  extrémités  du  diamètre  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  (fig.  6). 

Outre  les  pôles  libériens  visibles  au  niveau  précédent,  on 
remarque,  dans  une  coupe  transversale  faite  à  la  base  du  nœud 
eotylédonaire,  deux  pôles  ligneux  placés  dans  le  plan  de  symétrie 
de  Tembryon.  Au  pôle  ligneux  postérieur  se  trouve  une  trachée» 
au  pôle  ligneux  antérieur  deux  trachées;  elles  sont  séparées  de 
Fendoderme  par  une  seule  cellule  du  péricyele. 

Si  Ton  examine  les  coupes  transversales  successives  en  consi- 
dérant uniquement  le  pôle  postérieur,  on  voit  qu*une  autre 
trachée  apparaît  en  dehors  de  la  première;  elle  est  d  abord  très 
étroite,  elle  s'élargit  plus  haut,  tandis  que  la  première  se  rétrécit 
et  disparaît  (fig.  7, 8, 9).  Comme  nous  le  constaterons  par  Tétude 
des  stades  ultérieurs,  la  trachée  d*en  bas  marque  le  pôle  du  bois 
centripète  qui  se  développera  par  la  suite  dans  Taxe  hypocotylé. 
La  trachée  d'en  haut  marque,  au  contraire,  le  pôle  du  bois  cen- 
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trifuge  cotylédonaire.  La  région  que  nous  observons  ici  est  donc 
celle  du  contact  entre  le  faisceau  bipolaire  de  Vaxe  hypocotylé  et 
les  deux  faisceaux  unipolaires  des  cotylédons.  Le  même  contact 
s'observe  au  pôle  antérieur* 

Coupe  lonulindlnale. 

La  coupe  longitudinale  passant  par  le  plan  principal  de  symé- 
trie, montre  très  bien  le  contact  des  deux  trachées  initiales  du 
faisceau  bipolaire,  avec  les  trachées  initiales  de  deux  faisceaux 
unipolaires  des  cotylédons.  Cette  figure  est  en  tout  semblable  è 
celle  dessinée  par  M.  Nihoul  dans  son  travail  sur  le  Ranuncu- 
lus  arvensis  (•). 

STADE  II. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

Les  cotylédons  dégagés  du  spermodcrme  concourent  déjà  à 
Télaboration.  Deux  petites  feuilles  sont  visibles  è  Toeil  nu.  L*axe 
hypocotylé  est  blancbàlre  et  reconnaissable  è  sa  surface  lisse  ;  il 
mesure  une  longueur  de  25  millimètres  et  une  épaisseur 
de  1— ,5. 

La  racine  principale  a  une  couleur  terne  et  est  beaucoup  plus 
longue  que  Taxe  hypocotylé.  Au  collet  superficiel,  c'est-à-dire 
au  niveau  où  la  surface  change  de  couleur,  il  n'existe  pas  de 
radicelles,  celles-ci  se  développent  seulement  plus  bas  (fig.  10). 

STRUCTURE. 

Coupes  transversales. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  11). 

Épiderme  et  parenchyme  cortical  complètement  différenciés. 
Endoderme  reconnaissable  à  ses  plissements  sur  les  cloisons 
radiales;  péricycle  constitué  par  une  seule  assise  de  cellules, 
excepté  en  face  des  pôles  ligneux  où  les  cellules  sont  dédoublées 

C)  Lot.  cit. 
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langentiellement.  Faisceau  bipolaire  :  les  deux  pdies  ligneux 
centripètes  complètement  différenciés  se  louchent  presque  au 
centre  de  la  coupe;  deux  massifs  libériens  ;  deux  zones  cambiales 
récemment  apparues  entre  bois  et  liber. 

B.  Région  (f  insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale. 

Dans  la  région  supérieure  de  Taxe  bypocotylé  (i  millimètres 
sous  le  nœud  eotylédonaire)  (fig.  12),  le  cylindre  central  s*élargit 
en  tout  sens,  mais  principalement  suivant  le  diamètre  perpen- 
diculaire au  plan  de  symétrie.  Les  deux  pôles  ligneux  centri- 
pètes se  trouvent  maintenant  englobés  par  les  éléments  ligneux 
secondaires  à  développement  centrifuge  qui  se  forment  è  droite 
et  è  gauche.  Deux  zones  cambiales;  deux  massifs  de  liber  secon- 
daire. 

En  continuant  Texamen  des  coupes  successives,  on  est  conduit 
a  reconnaître,  dans  la  coupe  représentée  par  la  figure  13,  les 
deux  pôles  ligneux  centripètes  (B.  cp.),  séparés  à  ce  niveau  par 
du  tissu  fondamental  interne  (moelle);  è  droite  et  à  gauche,  un 
très  large  faisceau  libéro-ligneux  à  bois  centrifuge. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur  encore  (fig.  li),  les  deux  pôles 
centripètes  sont  très  écartés  Tun  de  Tautre.  A  droite  et  à  gauche 
du  plan  de  symétrie  sont  groupés  autour  d*un  parenchyme 
médullaire  assez  développé,  dix  faisceaux  savoir  : 

Quatre  faisceaux  cotylédonairos  rapprochés  deux  à  deux  des 
pôles  centripètes,  quatre  faisceaux  A,  B,  C,  D  et  enfin  deux 
faisceaux  médians  foliaires  (M*  et  M^)  destinés  aux  deux  pre- 
mières feuilles.  Ces  dix  faisceaux  proviennent  de  la  division  des 
deux  larges  faisceaux  libéro-ligneux  observés  au  niveau  précé- 
dent (fig.  13). 

Arrivés  dans  le  nœud,  les  deux  faisceaux  cotylédonaires  anté- 
rieurs sortent  obliquement  dans  le  cotylédon,  entraînant  avec 
eux  le  bois  centripète  du  pôle  antérieur;  la  même  chose  se 
réalise  pour  le  cotylédon  postérieur. 

Dans  le  D.  Ajacis^  on  peut  donc  distinguer  dans  le  nœud  eoty- 
lédonaire deux  contacts  : 

1*  Le  contact  entre  le  bois  centripète  de  Taxe  bypocotylé  et 
le  bois  centrifuge  des  faisceaux  cotylédonaires; 
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3*  Le  contact  des  faisceaux  de  la  tige  principale  (A»  B»  M\  C, 
D,  N^),  avec  le  bois  centripète  de  Taxe  hypocolylé. 

Ces  deux  contacts  s*opérent  à  partir  de  i  millimètres  en 
dessous  du  nœud  cotylédonaire  et  se  continuent  sur  une  étendue 
de  3  niillimétres  environ  ;  le  premier  se  poursuit  encore  jusque 
dans  le  pétiole  des  cotylédons. 

C.  Racine  principale. 

La  structure  ne  diffère  guère  de  celle  de  Taxe  hypocotylé  que 
par  Texistence  d*une  assise  pilirèrc  à  la  place  de  Tépiderme.  Sur 
la  racine  principale,  s*insèrent  quelques  radicelles  par  le  moyen 
de  nombretjses  trachées  courtes  et  de  grand  diamètre. 

C«ape  lon^itadinale. 

La  coupe  longitudinale  montre  (Bg.  15)  : 

1*  Que  le  faisceati  bipolaire  de  la  racine  principale  est  bien  la 
continuation  du  faisceau  de  Taxe  liypocot}lé  et  que  les  faisceaux 
qui  se  rendent  aux  cotylédons  ainsi  qu*à  la  feuille  I  sont  en  con- 
tact avec  le  faisceau  bipolaire. 

On  a  renseigné  sur  ce  dessin  les  niveaux  correspondant  aux 
coupes  transversales  (fig.  1%  13  et  H). 

STADE  m. 

CARACTÈRES    EXTÉR1EIR9. 

Cinq  à  six  petites  feuilles  sont  visibles  à  rextérieur;  les  cotylé- 
dons à  ce  stade  ont  atteint  leur  maximum  de  développement. 

STRUCTURE  DE  L*AXE  HYPOCOTYLÉ. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  16). 

Les  deux  zones  cambiales  ont  produit  deux  massifs  de  bois 
secondaire,  ainsi  qu*nne  petite  quantité  de  liber  secondaire.  Entre 
les  massifs  de  B*,  le  péricyele  s'est  recloisonné  activement  et  a 
donné  naissance  è  des  (lies  radiales  de  cellules  à  parois  minces. 

B.  Région  du  nœud  cotylédonaire. 

Les  quatre  faisceaux    réparateurs  A,  B,  C»  D,  se  divisent 
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avant  d^amver  au  nœud  cotylédonaire,  c*est-à-dire  à  un  niveau 
inférieur  à  celui  où  se  fait  cette  division  dans  le  Ranuncultis 
arvensis.  La  sortie  des  faisceaux  cotylédonaires  se  fait  plus  haut, 
comme  au  stade  précédent  (comme  dans  le  Ranuncultis  Tun  des 
cotylédons  sort  à  un  niveau  un  peu  plus  bas  que  Taulre).  Un 
bourgeon  se  trouve  à  Faisselle  de  chaque  cotylédon. 

STRUCTURE  DES  COTYLÉDONS. 

Les  cotylédons  au  stade  III  sont  arrivés  à  leur  complet  déve- 
loppement. Les  pétioles,  non  concrescents,  portent  un  limbe 
ovale,  à  sommet  obtus.  La  nervation  consiste  en  une  nervure 
médiane,  quatre  nervures  latérales  détachées  dès  la  base  du 
limbe  et  enfin  de  très  fines  nervures  anastomosées.  Les  deux 
faisceaux  qui  ont  pénétré  dans  chaque  cotylédon  restent  séparés 
dans  toute  retendue  du  pétiole;  toutefois,  à  l'extrémité  de  ce 
dernier,  ils  se  rapprochent  au  point  de  se  fusionner  par  leur 
région  ligneuse. 

Les  figures  17,  18, 19  représentent  ces  deux  faisceaux  respec- 
tivement à  la  base,  au  milieu  et  au  sommet  d'un  pétiole  cotylé- 
donaire.  On  remarquera  dans  ces  figures  quelques  trachées 
étroites  qui  sont  la  continuation  du  bois  centripète  de  Taxe 
hypocotylé  entre  les  deux  faisceaux.  Au  sommet  se  trouve  une 
glande  à  eau.  (Voir  chapitre  :  Feuille). 

STRUCTURE    DE    LA    TIGE    PRINCIPALE. 

Nous  ferons  connaître  la  stucture  de  la  tige  principale,  dont 
le  parcours  est  représenté  par  la  figure  20.  D'autres  individus, 
étudiés  d'une  façon  aussi  complète,  n'ont  présenté  que  des  diffé- 
rences secondaires.  Les  premiers  entre-nœuds  de  la  tige  princi- 
pale sont  toujours  très  courts. 

Entre-ncBud  /  (fig.  21).  — Vingt  et  un  faisceaux  parmi  lesquels 
il  faut  signaler  d'abord  les  médians  des  feuilles  1  et  2,  puis 
quatre  groupes  issus  de  la  ramification  de  faisceaux  réparateurs 
A,  B,  C,  D  (chacun  de  ces  faisceaux  s*étant  divisé  en  quatre  ou 
cinq  faisceaux  foliaires).  L'entre-nœud  1  du  Delphinium  AjacU 


Digitized  by  VjOOQIC 


(  i3) 

diffère  ainsi  notablement  de  la  région  correspondante  du  Ranun- 
culus  0). 

Les  dix-neuf  faisceaux  provenant  de  la  division  des  répara- 
teurs A,  By  C,  Dy  sont  tous  ici  foliaires.  On  y  reconnaît  le 
faisceau  latéral  de  la  feuille  1  (L*),  les  deux  faisceaux  latéraux 
de  la  feuille  2  (L^),  puis  encore  une  série  de  traces  foliaires 
complètes,  savoir  :  (LML)s,(LML)S  (LML)^  (LML)«  et  enGn  le 
médian  de  la  feuille  ^  (M^). 

La  figure  20,  exprime  suffisamment  le  parcours  des  faisceaux  : 
on  y  remarquera  fabsence  d'anastomoses  aux  nœuds. 

STRUCTURE   DBS    FEUILLES. 

Les  feuilles  prennent  un  développement  très  inégal,  comme  on 
peut  s*en  assurer  par  les  figures  23,  33,  3i,  25.  La  première  ne 
reçoit  que  deux  faisceaux  (ML)  ('),  tandis  que  les  cinq  feuilles 
suivantes  reçoivent  trois  faisceaux  (LML).  Les  divergences 
foliaires  sont  exprimées  par  le  tableau  suivant  : 

Cet.  a 
Cet.  p 
Feuille  < 
Feuille  « 
FeuiUe  » 
Feuille* 
Feuille  » 
Feuille  « 
FeuiUc  ' 
Feuille  • 
Feuille» 
Feuille  *^ 

La  divergence  moyenne  est  donc  de  1il%soit  à  peu  près  V^. 
La  vernation  est  représentée  par  la  figure  26. 

(*)  E.  NiBOUL,  toe.  eU. 

(*)  L*autre  faisceau  latéral  de  la  feuille  I  se  forme  par  dirision  du  médian 
à  la  base  du  pétiole  de  eette  feuille.  Dans  d*autres  individus,  il  arrive  que 
la  feuille  I  ne  reçoit  de  la  tige  que  le  faisceau  médian  (M),  lequel  se  trifurque 
alors  dans  le  pétiole.  Dans  ces  mêmes  plantes,  la  feuille  "i  reçoit  de  la  Uge 
deux  iaiseeaux  seulement  (BIL),  et  le  second  faisceau  L  apparaît  dans  le 
pétiole.  
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CHAPITRE  lli. 
PLANTE   ADULTE. 

i  1.  LES  TIGES. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

La  plante  adulte,  choisie  pour  èlre  soumise  à  un  examen 
détaillé,  présente  les  caractères  suivants  :  L*axe  hypoeotylé 
aussi  épais  que  la  racine  principale  avec  laquelle  il  se  confond, 
mesure  3  à  4  centimètres  de  longueur;  la  racine  principale,  assez 
développée,  porte  de  fortes  radicelles  ;  il  n'y  a  pas  de  racines 
adventives  au  premier  nœud  de  la  lige  principale.  On  ne  distingue 
plus  rinsertion  des  cotylédons,  ni  celle  des  premières  feuilles. 

Dans  Texemple  que  nous  avons  choisi,  la  tige  principale 
mesurait  une  hauteur  de  80  centimètres,  depuis  le  nœud 
cotylédonaire  jusqu'au  sommet  de  rinflorescence.  Elle  portait 
U  feuilles,  plus  les  bractées  de  Tinflorescence. 

Les  feuilles  sont  espacées  par  des  entre-nœuds  d*une  longueur 
variable.  L  entre-nœud  situé  sous  la  première  fleur  est  plus  long 
que  les  autres,  c'est  une  sorte  de  hampe.  A  Taisselle  de  chaque 
feuille  se  trouve  un  bourgeon  plus  ou  moins  développé;  è  partir 
du  milieu  de  la  tige  principale,  ces  bourgeons  se  développent 
régulièrement  en  tige  axillaire  florifère. 

Les  feuilles  sont  polymorphes  :  A  la  base,  elles  sont  à  limbe 
peu  découpé;  les  supérieures  sont  è  lobes  plus  nombreux  et 
profondément  découpées.  Entre  les  deux,  on  rencontre  toutes  les. 
transitions.  Quant  aux  bractées,  leur  taille  diminue  et  leurs 
lobes,  au  nombre  de  trois,  se  réduisent  finalement  à  un  seul. 
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STRUCTIRE, 


Pour  la  facilité  de  Texposiiion,  nous  distinguerons  dans  la 
tige  les  régions  suivantes  : 
1*  L'axe  hypocotjlé; 

9*  Les  six  premiers  segments,  dont  la  structure  se  complique 
d'un  segment  è  l'autre; 

3^  Les  segments  de  7  è  16  dont  la  structure  est  sensiblement 
constante  et  réalise  le  maximum  de  complication; 

4*  Les  segments  de  17  à  24  (c'est-è-dire  avant  d'arriver  à  la 
première  bractée)  dont  la  structure  se  simpliGe  graduellement; 

K**  L'inflorescence. 

Cette  division  de  la  tige  en  cinq  régions  est  confirmée  par 
l'examen  des  appendices. 

A.  PARCOURS  DBS  FAISCEAU ]K. 

Une  coupe  quelconque  montre  deux  catégories  de  faisceaux  : 

1*  Les  faisceaux  foliaires  complètement  individualisés,  qui 
vont  sortir  dans  les  feuilles  prochaines  sans  subir  de  ramifica- 
tions; 

3*  Les  faisceaux  réparateurs,  qui  doivent  se  ramifier  pour 
donner  naissance  aux  faisceaux  foliaires  des  feuilles  prochaines. 

Les  faisceaux  foliaires  sont  les  plus  gros  et  les  plus  rapprochés 
du  centre.  Dans  toute  l'étendue  des  entre-nœuds,  tous  les  fais- 
ceaux marchent  parallèlement;  aux  nœuds,  des  faisceaux,  en 
nombre  variable  suivant  la  région,  se  rendant  dans  les  feuilles 
(voir  plus  loin,  chapitre  :  Feuille).  Les  faisceaux  voisins  des 
faisceaux  foliaires  se  divisent  pour  remplacer  les  faisceaux  sortis. 
Des  anastomoses  se  produisent  au  dessus  de  ces  derniers,  mais 
ne  se  présentent  pas  d'une  façon  constante  à  chaque  nœud 
(fig.  27). 

Si  nous  examinons  l'allure  générale  des  groupes  A,  B,  C,  D, 
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nous  constatons  que  le  groupe  B,  dans  la  région  à  structure 
constante,  contient  un  plus  grand  nombre  de  faisceaux  que  les 
autres  groupes  (fig.  29). 

Ce  fait  ayant  été  observé  dans  un  individu  dextre,  j*ai  soumis 
un  individu  sénestre  à  une  étude  attentive.  J*ai  pu  constater,  dans 
ce  second  individu,  que  c*éiait  le  groupe  A  qui  comprenait  le 
plus  grand  nombre  de  faisceaux  (fig.  30). 

Le^Ggures  29  et  30  représentent  Tentre-nœud  13  de  ces  deux 
plantes.  Dans  la  première  (provenant  de  Tindividu  dextre)  on  voit 
que  sur  un  total  de  cinquante-deux  faisceaux,  il  y  a  vingt  fais- 
ceaux dans  le  groupe  B,  dix  ou  onze  seulement  dans  les  groupes 
A,  C  et  D. 

L*autre  figure  (correspondant  à  Tindividu  sénestre)  montre  sur 
un  total  de  quarante-cinq  faisceaux,  neuf  ou  dix  faisceaux  dans 
les  groupes  B,  C,  et  D,  seize  faisceaux  au  contraire  dans  le 
groupe  A. 

Ces  deux  coupes  comparables  sont  symétriques  Tune  et  Tau- 
tre,  comme  les  individus  dont  elles  proviennent.  Ce  développe- 
ment variable  des  groupes  A  et  B  dans  le  Delphinium  Ajads 
rappelle  un  fait  du  même  genre  observé  par  M.  Nihoul  dans  le 
Ranuncului  arvensii.  Dans  cette  espèce,  Pun  des  faisceaux  répa- 
rateurs A  ou  B  se  bifurque,  selon  que  la  plante  est  sénestre  ou 
destre. 

Pour  plus  de  détails,  il  suflira  de  jeter  un  coup  d*œil  sur  la 
figure  38  qui  représente  le  parcours  dans  Tensemble  de  la  tige. 


B.  IIVSBBTIOIV  BES  TIGES  AMIiliAIBES. 

Le  bourgeon  axillaire  des  premiers  nœuds  de  la  tige  principale 
restent  latents  ;  les  autres  se  développent  en  un  rameau  plus  ou 
moins  allongé  et  toujours  florifère. 

Le  premier  entre«nœud  d*une  tige  axillaire  contient  un  assez 
grand  nombre  de  faisceaux  (quinze  à  vingt)  provenant  de  la 
ramification  de  deux  faisceaux  qui,  dans  la  tige  mère  sont  les 
plus  voisins  du  faisceau  foliaire  médian. 
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Ce  mode  d^inseriioD  est  le  plus  simple  et  semble- l-il,  le  plus 
commun.  Chez  le  RanunculuSf  M.  E.  Nihoul  a  fait  connaître  un 
mode  dinseriion  bien  différent.  Chez  le  Thalicirum,  Tinsertion 
des  boui^eoDs  se  fait  tout  autrement  encore  comme  M.  Mansion 
le  fera  connaître  prochainement. 

Toutefois,  dans  les  nœuds  de  la  région  la  plus  développée  du 
Delphinium  Ajacis,  les  bourgeons  sont  plus  profondément  insé- 
rés :  ils  reçoivent  alors  trois  ou  quatre  faisceaux  gemmaires,  qui 
se  ramifient  avant  même  de  sortir  de  la  tige  mère. 

€.  HISTOIiOGie. 

Nous  considérerons  les  cinq  régions  distinguées  plus  haut. 

/'•  région  :  Axe  hypocotylé.  —  Au  milieu  de  Taxe  hypocotylé, 
le  parenchyme  cortical  est  décortiqué  et  la  surface  est  constituée 
par  une  couche  subéreuse.  Le  centre  est  occupé  par  un  massif 
ligneux  primaire  è  deux  pôles,  entouré  de  toute  part  par  une 
large  zone  continue  de  B^  Le  cambium  ne  fonctionne  plus.  On 
rencontre  un  grand  nombre  de  petits  massifs  libériens  vers  la 
phériphérie.  Les  deux  massifs  de  liber  primaire  sont  peu  recon- 
naissables. 

2*  région.  —  Une  coupe  transversale  pratiquée  dans  Fentre- 
nœud  %  est  représentée  par  la  Ggure  31.  Tissu  fondamental 
interne  sans  lacune  centrale.  Contre  le  bois  primaire,  une  cou- 
ronne de  bois  secondaire  continue,  épaisse,  interrompue  seule- 
ment pour  laisser  sortir  les  foliaires.  Ce  bois  secondaire  est 
formé  d'un  très  grand  nombre  de  fibres  étroites  è  parois  très 
épaises  et  dures,  entremêlées  d*un  petit  nombre  de  vaisseaux 
disposés  en  files  rayonnantes. 

La  zone  cambiale,  formant  un  anneau  continu,  a  fonctionné 
activement  puis  s*est  éteinte.  Le  liber  des  faisceaux  principaux 
est  accompagné  d*un  petit  massif  de  fibres  sclérifiées  peu  nom- 
breuses. Ces  éléments  font  défaut  aux  autres  faisceaux.  Pas  d'en- 
doderme caractérisé.  Les  cellules  du  parenchyme  externe  étirées 
tangeiitiellement  se  sont  recloisonnées  radialement. 

b 
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Pas  d^tjypoderme  collenchymateux« 

Épiderme  moriifié. 

Pour  bien  saisir  ia  valeur  des  (issus  de  la  planie  adulte,  il 
convient  de  remonter  à  Tépoque  de  leur  formation.  La  série  des 
(jgures  Z%  33,  34,  35,  représentent  des  portions  de  coupe  tran- 
versâtes  dans  ce  même  entre  nœud  2,  provenant  de  plantules  de 
plus  en  plus  âgées.  La  première  (fig.  32)  nous  présente  un 
faisceau  (M^)  au  stade  procambial,  un  autre  (L^)  dans  lequel  la 
première  trachée  s'est  différenciée,  un  autre  encore  (L^)  dont  le 
bois  primaire  est  entièrement  constitué.  La  zone  cambiale  com* 
menée  déjà  à  fonctionner.  A  Textérieur  de  ces  faisceaux,  contre 
le  massif  libérien,  on  remarque  une  rangée  de  cellules  qui  par 
leur  recloisonnement  vont  former  un  massif  de  sclérenchyme. 
Le  tissu  fondamental  externe  est  constitué  de  cinq  assises  de 
cellules   L'épiderme  couvre  la  surface. 

Dans  une  coupe  un  peu  plus  âgée(fig.  33),  un  recloisonnement 
des  cellules  contre  le  liber  s'opère  activement.  Le  parenchyme 
externe  est  encore  formé  de  cinq  assises  cellulaires. 

Dans  une  plante  presque  adulte  (fig.  34),  les  cellules  recloi- 
sonnées contre  le  liber  des  faisceaux  principaux  épaississent 
fortement  leur  parois  et  se  sclérinenl  (fibres  libériennes  des 
anciens  auteurs,  fibres  pericycliques  de  Van  Thieghen  et  de 
Marié).  A  aucun  stade,  on  n*a  observé  d'endoderme  bien  carac- 
térisé :  la  couche  la  plus  profonde  du  parenchyme  externe  ne  se 
différencie  pas  des  autres.  Entre-temps  la  zone  cambiale  est  entrée 
en  activité  et  a  produit  d'abord  du  B^  pauvre  en  vaisseaux,  mais 
riche  en  fibres  à  parois  épaisses  el  sclérifiées  (fig.  35). 

5*  région.  —  Dans  cette  région,  les  faisceaux  sont  plus  nom- 
breux et  plus  écartés  que  dans  la  région  précédente.  La  coupe 
transversale  de  Tenire-nœud  13  est  Tune  des  plus  complètes 
(fig.  36  à  comparer  à  la  fig.  31).  Le  tissu  fondamental  interne 
est  plus  développé  que  dans  la  région  précédente;  il  est  d'ailleurs 
creusé  d'une  vaste  lacune.  Le  B^  ne  forme  pas  une  couronne 
continue,  mais  constitue,  dans  chaque  faisceau,  un  massif  peu 
considérable,  sans  fibres  sclérifiées.  Pas  de  zone  cambiale  en 
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anneauy  mais  des  arcs  înirafascicuiaires  seulement;  ils  sont  sou- 
vent un  peu  incurvés  autour  du  liber.  Celui-ci  est  accompagné 
d'un  massif  volumineux  de  fibres  sclérifiées.  Dans  les  faisceaux 
foliaires,  de  nombreuses  fibres  primitives  i  parois  minces  s'obser- 
vent en  avant  du  bois  primaire.  Les  rayons  interfasciculaires  sont 
occupés  par  des  cellules  à  parois  un  peu  épaisses.  Le  parenchyme 
externe  comprend  trois  assises  de  cellules  avec  chlorophylle  et 
méats.  Une  assise  hypodermique  très  collenchymateuse,  enfin 
un  épiderme  avec  cuticule  mince.  Les  cloisons  radiales  des  cellules 
épidermiques  ne  sont  pas  épaissies,  tandis  que  les  parois  exter- 
nes et  internes  sont  épaisses  et  cellulosiques.  Des  stomates  sem- 
blables à  ceux  de  la  feuille;  on  trouve  çè  et  là  les  cicatrices  lais- 
sées par  la  chute  des  poils  ('). 

4*  région.  —  Elle  offre  les  mêmes  caractères  que  ceux  de  la 
région  précédente,  sauf  que  le  nombre  de  faisceaux  diminue  pro- 
gressivement. 

5*  région.  —  Une  coupe  transversale  dans  Taxe  de  rindores- 
cence  (Gg.  37)  diffère  assez  peu  de  celles  pratiquées  dans  les 
deux  régions  précédentes.  L'épiderme  porte  de  très  nombreux 
poils,  les  uns  unicellulaires,  incolores,  effilés,  souvent  courbés, 
à  parois  si  épaisses  que  leur  cavité  semble  oblitérée;  les  autres 
poils,  en  moins  grand  nombre,  sont  beaucoup  plus  longs,  ventrus 
à  leur  base  (^)  ;  les  parois,  partout  assez  minces,  sont  colorées 
en  jaune  doré.  La  partie  renflée  renferme  une  substance  granu- 
leuse, un  noyau;  le  col,  très  effilé,  semble  ouvert  à  Textrémité 
(fig.  38). 

(')  On  remarquera  combien  les  caraetères  histologiques  de  la  troisième 
région  sont  différents  de  ceux  de  la  deuxième.  Le  Delphinium  Ajac%$  est  un 
exemple  remarquable  de  la  variabilité  des  tissus  dans  une  même  tige  et 
montre  bien  Tlnconvénient  qu*il  y  a  à  décrire  la  stuclure  d'une  seule  région 
comme  caractéristique  d'une  espèce. 

(')  Marié  signale  des  poils  ventrus  à  la  surface  des  pedlcelles  du  Delphi^ 
nium  Staphysagria  et  les  réprésente  à  la  planche  VI,  figure  57  du  mémoire 
déjà  cité.  Cet  auteur  ne  les  indique  pas  dans  le  Delphinium  Ajacis. 
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S  «.  LES  FEllLLES. 

CAmACTÈftES    EXTÉAIECBS. 

Dans  la  plante  adulte,  les  premières  Teuilles  sont  flétries  et 
tombées  Nous  avons  signalé  au  stade  II  que  les  quatre  premières 
feuilles  sont  de  taille  très  inégale,  de  plus  en  plus  grandes  et  de 
plus  en  plus  découpées,  avec  un  pétiole  relativement  long.  Les 
Teuilles  suivantes  continuent  à  se  compliquer  de  la  sorte.  Les  plus 
développées  (1  décimètre  de  longueur  sur  16  centimètres  environ 
de  largeur)  ont  un  pétiole  court,  une  nervure  médiane  avec  trois 
paires  de  lobes  principaux  subdivisés  en  nombreux  segments 
étroits  (fig.  39).  Plus  haut,  les  feuilles  passent  insensiblement  à 
réiat  de  bractées.  Celles-ci  présentent  un  petit  nombre  de  lobes, 
souvent  trois  ou  même  un  seul. 

STRUCTtRE. 

'  Comme  nous  Ta  vous  vu,  chaque  cotylédon  reçoit  deux  fais- 
ceaux ;  la  feuille  1  reçoit  tantôt  un  faisceau  (M),  tantôt  deux  (ML)  ; 
la  feuille  2  reçoit  deux  faisceaux  (ML)  ou  trois  faisceaux  (LML). 

Aux  auu^s  feuilles,  le  nombre  des  faisceaux  sortants  varie 
d^une  plante  à  une  autre  sans  qu'on  puisse  rattacher  ces  difié- 
rences  à  des  variations  correspondantes  de  la  taille  et  de  la 
vigueur  de  la  plante.  Dans  la  plupart  des  individus,  toutes  les 
feuilles  reçoivent  trois  faisceaux  i  partir  du  nœud  '  (LML),  en 
exceptant  toutefois  les  plus  petites  bractées,  qui  n>n  reçoivent 
qu*un  seul. 

Dans  un  certain  nombre  d'individus,  les  feuilles  les  plus 
développées  reçoivent  quatre  faisceaux  (LiML).  Enfin  un  indi- 
vidu plus  spécialement  étudié  au  point  de  vue  du  parcour8(pl.  IV) 
possédait  quelques  feuilles  à  cinq  (LtMtL)  ou  à  six  faisceaux 
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(Lt'MtïL)  :  c'est  cette  tige  qui  a  fourni  les  renseignements  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant. 


RÉGIONS. 


Segments 
cauiinaires. 


Nombre 

de  fiiisceiux  reçus 

de  la  tige. 


DiTergence 

foliaire 

d'un   nœud 

à  l'autre. 


Difergenee 

foliaire  moyenne 

par 

région. 


lit. 


im. 


IV«. 


Ve. 


Cotylédon  ' 
Cotylédon  »» 


!2  faisceaux 
2       id. 


Feuille  «. 
Feuille  <. 
Feuille  ^. 
Feuille  *. 
Feuille  *. 
Feuille  «. 


Feuille  '. 
Feuille  •. 
Feuille  ». 
Feuille  «» 
Feuille  »• 
Feuille  «« 
Feuille  « 
Feuille  •» 
Feuille  «= 
Feuille  «« 


FeuUIe  " 
Feuille  " 
Feuille  •» 
Feuille  *» 
Feuille  «• 
Feuille  « 
Feuille  « 
Feuille  " 


Bi-aclée^i 
Bractée  •• 
Bractée  «^ 
etc. 


4  faisceau . 
3  faisceaux 

3  id. 

4  id. 
3       id. 

5  id. 


5  faisceaux 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id 


3  faisceaux 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


3  faisceaux 
2       id. 
i       id. 


> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 


480û 
409o 
476» 
440» 
4î5o 
138» 
140- 
444» 
4250 
443« 
442o 
444* 
444» 
443» 
440» 
443o 
142'» 
439» 
444« 
440» 
438« 
4250 
440» 
425« 
428û 
4440 
440» 
idS9 


480» 

443*  30, 
soit  très  sen- 
siblement 


440»  20, 

soit  un  angle 

compris 

[  entre  «/b  et  »/8- 


434«30, 

soit 

sensiblement 


)     439»  40, 
r  soit  un  angle 
(     compris 
)entre«/Bet»/8. 
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Les  cinq  régions  indiquées  dans  la  première  colonne  du 
tableau  ci-dessus,  sont  celles  qui  ont  été  caractérisées  par  la 
structure  de  la  tige  principale  adulte.  On  reconnaîtra  une  rela- 
tion entre  chacune  de  ces  régions  de  la  tige  et  les  appendices 
qu*elle  porte.  Ainsi  la  première  région  ou  axe  hypocotylé,  dont 
la  structure  est  si  particulière,  porte  des  appendices  à  deux  fais- 
ceaux dont  la  divergence  est  de  180*. 

La  deuxième  région,  dont  la  structure  est  de  plus  en  plus 
compliquée,  porte  des  appendices  recevant  de  plus  en  plus  de 
faisceaux,  un  à  cinq,  la  divergence  foliaire  est  sensiblement  %. 

La  troisième  région,  à  structure  constante,  porte  des  feuilles  à 
cinq  ou  à  six  faisceaux,  la  divergence  foliaire  est  comprise  entre 

Dans  la  quatrième  région,  les  feuilles  reçoivent  seulement 
quatre  ou  trois  faisceaux,  leur  divergence  est  sensiblement  -^g; 
enfin,  dans  la  cinquième  région,  les  bractées  possèdent  trois,  deux 
ou  un  faisceau,  leur  divergence  est  comprise  entre  ^s  ^^  Vs- 

Structure  de  la  feuille  15.  —  Nous  prendrons  cette  feuille  pour 
exemple,  parce  que  c*est  Tune  des  plus  développées  et  parce 
qu'elle  appartient  à  la  région  à  structure  constante. 

Commençons  par  le  parcours  dans  le  pétiole  et  la  nervure 
médiane  (fig.  40).  Sitôt  après  la  sortie  dans  la  feuille  des  cinq 
faisceaux  LtMtL  (*),  les  deux  faisceaux  L  se  divisent  et  produisent 
chacun  un  faisceau  marginal  {m)  (fig.  41,  coupe  transversale  à 
la  base  du  pétiole).  En  approchant  du  niveau  de  la  première 
ramification  de  la  nervure  médiane  (insertion  des  deux  premiers 
lobes),  chaque  faisceau  t  donne  naissance  à  un  faisceau  antérieur, 
c'est-à-dire  du  côté  de  Tépiderme  interne  ou  supérieur  (fig.  42). 
Un  peu  au-dessus,  les  faisceaux  destinés  aux  deux  lobes  princi- 
paux se  détachent  des  faisceaux  foliaires  mLt'MtLm,  et  sortent  à 
droite  et  à  gauche,  en  passant  entre  le  médian  et  les  deux  petiis 


(')  Les  faisceaux  foliaires  sortants  sont  :  un  médian  M,  deux  latéraux  L 
et  deux  intermédiaires  i. 
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antérieurs  dont  il  vient  cl*étre  question.  Après  quoi  ces  derniers 
s'anastomosent  avec  les  faisceaux  m  (<). 

Un  centimètre  plus  haut,  la  nervure  médiane  contient  encore 
sept  faisceaux  (6g.  43).  La  seconde  et  la  troisième  ramifications 
se  produisent  comme  la  première,  mais  les  faisceaux  i?iLtMtLm 
sont  plus  rapprochés  les  uns  des  autres  et  on  ne  constate  plus 
rexistence  de  deux  petits  faisceaux  antérieurs  (voir  fig.  44, 
45,  46). 

Une  coupe  tranversale  au  milieu  du  limbe  de  la  feuille  13 
montre  (fig.  47)  : 

1"*  Épiderme  :  Cellules  sans  chlorophylle  à  cuticule  lisse, 
stomates  nombreux  (à  la  face  externe  ou  inférieure  seulement), 
formés  de  doux  cellules  de  bordure  au  niveau  de  la  surface  avec 
deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 

Vu  de  face,  Tépiderme  présente  des  cellules  à  contours 
sinueux;  ses  stomates  du  type  Kani^nculus  sont  sans  cellules 
annexes.  Poils  unicellulaires,  simples,  droits,  effilés  aux  deux 
faces  de  la  feuille;  pas  de  poils  ventrus  (fig.  48). 

3^  Mésophylle  nettement  hétérogène.  Une  seule  couche  de 
cellules  en  palissades  è  la  face  interne  (longueur  7t  environ 
de  répaisseur  du  mésophylle);  quatre  à  cinq  couches  de  cellules 
irrégulières,  à  grands  méats  formant  un  parenchyme  spongieux. 
Chlorophylle  répartie  régulièrement  dans  tout  le  mésophylle.  Pas 
de  cristaux.  Nervure  constituée  par  un  seul  faisceau.  A  Textrémité 
de  chacun  des  segments  se  trouve  une  glande  à  eau  sous  Tépi- 
derme  supérieur.  Cette  glande  est  munie  d'un  ou  deux  stomates 
aquifères  (fig.  49,  50,  51,  52,  53,  54). 


(*)  Cette  insertion  des  deux  lobes  latéraux  sur  la  nervure  médiane,  n'est 
pas  sans  analogie  avec  Tinsertioii  d'une  feuille  sur  la  tige.  La  Teuillc  du  Del- 
pkinium,  comnic  celle  de  VUrlica^  semble  done  fournir  dos  arguments  en 
faveur  de  Thypothèse  émise  par  AI.  C.  de  Candolle  dans  sa  théorie  de  la 
feuille,  page  6.  Voir  aussi  :  Recherchée  analomiques  $ur  les  organes  végétatifs 
de  rUrtica  droîca,  par  A.  Gkavis  dans  les  Mémoires  couronnés  et  les  Mémoires 
des  savants  étrangers  publiés  par  TAcadémie  royale  de  Belgique,  t.  XVLII* 
îa-4%  1884,  p.  180. 
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S  3.  LES  RACINES. 

Il  faut  distinguer  la  racine  principale,  les  racines  secondaires, 
el  les  radicelles. 

Racine  principale  :  Le  parenchyme  cortical  est  décortiqué  et 
la  surface  est  mortifiée.  Au  centre,  un  massif  ligneux  primaire  à 
deux  pôles,  entouré  de  toute  part  par  une  large  zone  de  bois 
secondaire  continu;  cambium  éteint.  Un  grand  nombre  de  petits 
massifs  libériens  secondaires,  deux  massifs  de  liber  primaire 
très  reconnaissables. 

Racines  secondaires  :  Elles  diffèrent  de  la  racine  principale 
par  les  caractères  suivants  :  Le  parenchyme  cortical  existe  encore 
mais  se  décortique  à  certains  endroits.  Le  bois  secondaire  forme 
deux  massifs  l'un  à  droite,  Tautre  à  gauche  de  la  lame  ligneuse 
primaire  bipolaire. 

Radicelles  :  Faisceau  ordinairement  bipolaire»  parfois  tripo- 
laire.  Productions  secondaires  peu  développées.  Endoderme. 
Parenchyme  cortical  persistant,  assise  pilifère. 

TÉRATOLOGIE. 

PLANTULBS  A  TROIS  COTYLÉDONS. 

Pour  compléter  Thistoire  du  D.Ajacis^sïgmlons  quelques  ano- 
malies observées  au  cours  des  recherches. 

Dans  les  semis,  on  rencontre  parfois  des  plantules  dont  Tun 
des  cotylédons  est  bilobé,  ainsi  que  des  plantules  à  trois  coty- 
lédons égaux.  Ces  dernières  réalisent  deux  conformations  anato- 
miques.  Nous  avons  donc  trois  cas  à  considérer. 

1*'  cas.  L'un  des  cotylédons  est  bilobé.  La  structure  est  iden- 
tique à  celle  des  plantules  normales,  sauf  que  dans  Tun  des 
pétioles  cotylédonaires  les  deux  faisceaux  se  séparent  vers  le  haut 
au  lieu  de  se  fusionner. 
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2*  cas.  IVoti  cotylédons  égaux  ei  parfaitement  séparés;  fais- 
ceau bipolaire.  Deux  plantules  réalisant  ce  cas  ont  été  étudiées. 
L  axe  hypocotylé  dans  toute  son  étend  ne,  de  même  que  la  racine, 
contenaient  un  faisceau  bipolaire  normal.  Au  nœud,  deux  fais- 
ceaux cotylédonaires  se  rendaient  normalement  dans  Tun  des 
cotylédons,  les  deux  autres  faisceaux  cotylédonaires  se  séparaient 
immédiatement,  pour  se  rendre  respectivement  dans  les  deux 
autres  cotylédons  ;  ceux-ci  équivalaient  donc  morphologiquement 
è  la  moitié  d'un  cotyléon  normal  (6g.  K5). 

3*  cas.  Trois  cotylédons  égaux  et  parfaitement  séparés;  fais- 
ceau tripolaire  (fig.  56,  dessin  de  la  plantule).  Deux  autres  indi- 
vidus réalisaient  cette  anomalie.  Au  milieu  de  Taxe  hypocotylé, 
comme  dans  la  racine  principale,  le  faisceau  possédait  trois  pèles 
ligneux,  séparés  par  un  angle  de  120*  et  trois  pôles  libériens 
(Hg.  57).  Au  nœud,  six  faisceaux  cotylédonaires  se  trouvaient 
groupés  deux  è  deux  è  chacun  des  pèles  h'gneux,  de  sorte  que 
chaque  cotylédon  recevait  deux  faisceaux  comme  dans  les  indi- 
vidus normaux. 

Le  tableau  suivant  indique  les  angles  de  divergence  foliaire 
dans  Tune  des  plantules  réalisant  la  troisième  anomalie. 


Cet  « 
Coi.« 
Cot.  5 
Feuille  < 
Feuille  « 
Feuille  > 
Feuille  * 
Feuille  ^ 
Feuille  • 
FeuiUe  ' 
Feuille* 
Feuille» 
Feuille  •• 
Feuille  « 


>  il9o 

>  ii8o 

>  30o 

>  i28* 

>  lae» 

>  1410 

>  132* 

>  150» 

>  1460 

>  1300 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

DELPHINIUM   CONSOLIDA   L 

Le  D.consolida  a  été  étudié  aux  mêmes  stades  que  le  D.Ajacis. 

II  suffira  de  mentionner  ici  les  différenees  qui  existent  entre  ces 
deux  espèces.  Le  D.  Âjacis  et  le  0.  consolida  sont  detix  plantes 
annuelles»  également  vigoureuses,  qui  semblent  d'après  la  diag- 
nosedes  dores  avoir  entre  elles  les  plus  grandes  ressemblances. 
Quand  on  les  compare  à  Tétat  vivant»  la  distinction  spécifique  de 
ces  deux  types  linnéens  simpose  cependant  è  l'observateur. 
Malgré  toutes  leurs  affinités,  ce  sont  donc  deux  bonnes  espèces  : 
de  plus,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  Tliistologie  permet  de 
les  reconnaître  aisément. 

L'embryon  du  D.  consolida^  ses  plantules  aux  siades  I,  II  et 

III  sont  identiques  à  Tembryon  et  aux  plantules  du  D.  Ajacis. 
Dans  les  deux  espèces,  la  lige  adulte  se  compose  des  mêmes 
régions;  le  parcours  des  faisceaux  est  le  même,  bien  que  le 
nombre  des  faisceaux  soit  moins  considérable  dans  le  D.  conso- 
lida. Les  feuilles  de  cette  espèce  reçoivent  trois  faisceaux,  excepté 
la  feuille  1  qui  n'en  reçoit  qu'un  (M)  ou  deux  (ML).  Il  est  à 
remarquer  que  dans  cette  espèce  atissi,  il  existe  des  individus 
dextres  et  d'autres  sénestres.  Une  tige  dextre  a  montré  qu'ici 
aussi  le  groupe  B  renferme  plus  de  faisceaux  que  les  autres 
(«g.  59). 

Histologie  de  la  lige.  Une  coupe  transversale  a  été  pratiquée 
dans  Tentre-nœud  15  d'une  plante  qui  s'était  développée  tout  à 
côté  du  D.  Ajacis  adulte  décrit  ci-dessus,  à  l'effet  d'obtenir  des 
dessins  parfaitement  comparables  (fig.  60-61  du  D.  consolida^  à 
comparer  aux  fig.  62*63  du  D.  Ajacis).  La  coupe  dans  le  D.  conso- 
lida contient  vingt-trois  faisceaux  alors  que  la  coupe  correspon- 
dante du  D.  Ajacis  en  contenait  quarante-trois.  La  composition 


Digitized  by 


Google 


(27) 

des  faisceaux  et  leur  disposition  sont  identiques.  Une  différence 
à  noter,  c*est  que  tous  les  tissus  du  1).  consolida  sont  plus  forte- 
ment sclérifiés  et  cela  au  point  que  tous  les  tissus,  excepté  Thy- 
poderme  et  le  liber,  se  colorent  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé.  Les  fibres  primitives  en  avant  du  bois  primaire  qui  sont  si 
délicates  dans  le  D.  Ajacis  ont  ici  des  parois  épaisses  et  dures. 
Des  fibres  ligneuses  sclérifiées  existent  ici  dans  le  bois  secon- 
daire même  dans  les  régions  supérieures  de  la  tige.  Les  fibres 
sclérifiées  accompagnant  le  liber  ont  des  cavités  réduites  à  un 
point.  Le  parencbyme  interfasciculaire  est  très  fortement  scié- 
rifié  comme  ce  qui  reste  de  la  moelle.  Pas  d*endoderme  caracté- 
risé. Le  parenchyme  qui  est  chlorophyllien  dans  le  D.  Ajacis  est 
formé  ici  de  cellules  scléreuses  qui  se  distinguent  du  scléren- 
chyme  voisin  par  Texistence  de  méats  intercellulaires.  Hypo- 
derme  collenchymateux.  Épiderme  k  cuticule  très  épaisse.  Cet 
épiderme  porte  des  poils  plus  nombreux  que  celui  du  D.  Ajacis 
et  un  certain  nombre  de  poils  persistent  è  Tctat  adulte. 

Ces  caractères  histologiques  sont  si  nets  et  si  constants  qu'ils 
permettent  de  distinguer  ces  deux  espèces  voisines  de  Delphinium 
par  Texamen  d'une  simple  coupe  transversale  provenant  d*une 
région  quelconque  de  la  tige  (•).  Peu  d'espèces  affines,  croyons- 
nous,  sont  susceptibles  d'èlre  aussi  facilement  distinguées  par  les 
caractères  microscopiques. 

Les  feuilles  du  D.  consolida  diffèrent  peu  de  celles  du 
D.  Ajacis.  Les  plus  développées  ont  également  un  pétiole  court, 
une  nervure  médiane  è  trois  paires  de  lobes  principaux,  mais 
ceux-ci  sont  subdivisés  en  segments  plus  étroits  que  dans  le 
D.  Ajacis.  L*épiderme,  les  poils,  les  stomates  ont  les  mêmes 
caractères  dans  les  deux  espèces.  Notons  seulement  que  dans  le 
D.  consolida,  les  éléments  constituant  le  parenchyme  spongieux 
et  le  parenchyme  en  palissade  sont  beaucoup  plus  serrés  et  pas 
si  lacuneux  que  dans  le  D.  Ajacis  (fig.  64). 

(')  M.  Marie,  dans  le  mémoire  déjà  cité,  énonce  quelques-uns  des  carao- 
tères  disUnctifs  cl*dcssus  indiqués,  et  les  figure  sans  toutefois  y  attacher 
beaucoup  d'importance. 
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TROISIEME  PARTIE. 

DELPHINIUM   STAPHYSAGRIA. 


I.  EMBRYON. 

Dans  langle  supérieur  de  la  graine  se  trouve  un  embryon 
qui  mesure  en  moyenne  0°^»9  de  longueur  sur  0**^37  de  lar- 
geur. 

IL  PUNTULES. 

Les  stades  I,  II,  III  sont  identiques  à  ceux  étudiés  dans  le 
/>.  Ajacii.  La  région  de  contact  s*étend  également  sur  un  demi- 
centimètre  en  dessous  du  nœud  cotylédonaire.  Le  contact  entre 
la  tige  et  la  racine  s*opère  exactement  comme  il  a  été  dit  plus 
haut.  Toutes  les  feuilles  indistinctement  reçoivent  trois  faisceaux. 
Les  anastomoses  au  nœud  sont  rares.  Il  y  a  des  plantes  dextres 
et  d*autres  sénestres. 

Dans  un  individu,  j'ai  observé  les  divergences  foliaires  sui- 
vantes :  spire  (6g.  65),  vernation  (fig.  66). 
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A  la  fin  de  la  première  année,  les  ptanlules  du  D.  Staphysagria 
ont  pris  un  grand  développement.  Elles  peuvent  avoir  produit 
une  douxaine  de  feuilles  à  très  long  pétiole  et  à  très  large 
limbe.  La  tige  toutefois  reste  courte  (K  centimètres  de  long). 
Elle  se  termine  par  un  bourgeon  terminal  nu,  c'est-à-dire  non 
protégé  par  des  feuilles  pérulaires.  Aussi  ces  plantes  ne  sup- 
portent-elles pas,  sans  abri,  Tliiver  de  nos  régions.  Le  nœud 
cotylédonaire  se  trouve  au  niveau  du  sol,  Taxe  hypocotylé  ayant 
subi  par  Teffet  de  la  contraction  des  racines  un  léger  enfonce- 
ment. Une  coupe  faite  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé  montre  : 

1"*  Le  parenchyme  cortical  comprenant  la  moitié  du  diamètre 
total; 

2*  Au  centre,  un  massif  ligneux  primaire  à  deux  pôles  entouré 
d'éléments  parenchymateux  étirés.  A  droite  et  à  gauche,  un  mrssif 
de  B*  quelquefois  découpé  en  lames  radiales  ;  çà  et  là  d'autres 
massifs  isolés  de  B*.  Une  xone  génératrice  circulaire  composée 
d'arcs  cambiaux  et  d'arcs  cambiformes.  Des  massifs  de  L*  à  Ta 
périphérie.  Les  deux  massifs  de  liber  primaire  sont  également 
très  reeonnaissables  (fig.  67). 

Cet  axe  hypocotylé  se  confond  ordinairement  avec  la  racine 
principale.  Parfois  cependant  il  prend  un  grand  accroissement 
secondaire  et  se  tubérise.  Cette  tubérisation  résulte  d'une  pro- 
duetion  abondante  de  parenchyme  secondaire  à  l'intérieur  de  la 
lone  cambiale. 

m.  PLANTE  ADULTE. 

La  tige  principale,  après  avoir  hiverné,  continue  son  évolution 
au  printemps  suivant.  J'ai  étudié  un  individu  qui  mesurait 
environ  1  mètre  et  qui  portait  vingt-huit  feuilles  plus  les  bractées 
de  rinflorescence.  A  partir  du  nœud  13,  les  bourgeons  se  trouvant 
à  faisselle  des  feuilles  étaient  développés  et  produisaient  des 
tiges  axillaires  ordinairement  très  fortes,  dressées  et  terminées 
par  une  inflorescence. 

Cette  plante  a  été  étudiée  aux  niveaux  suivants  : 

Axe  hypocotylé.  A  la  fin  de  la  deuxième  année»  la  xone  géné- 
ratrice citée  plus  haut  a  produit  une  large  zone  de  B%  celui-ci 
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composé  de  vaisseaux  enlreoiéiés  dt  fibres  à  parois  épaissies. 
Ces  fibres  et  ees  vaisseaux  soot  disposés  en  SIes  raditto  séparém 
par  du  tissu  rondamental  interfaseiculaire  à  parois  mtMes.  Le 
parenchyme  cortical  est  décortiqué  et  i  la  surface  se  trouve  une 
couche  subéreuse  (fig.  68). 

Base  de  la  tige.  Une  coupe  transversale  faite  au  milieu  de 
rentre-nœud  7  offre  la  structure  suivante  : 

Quarante-trois  faisceaux  de  dimension  variable,  les  uns  com- 
plètement individualisés  comme  foliaires,  les  autres  destinés  à 
se  diviser. 

Une  zone  circulaire  de  bois  secondaire,  comprenant  le  quart 
du  diamètre  total,  a  été  engendrée  par  une  zone  continue  de  cam- 
bium;  tes  nMssîfs  de  liber  sont  accompagnés  d'un  petit  nonii>re 
de  fibres  selérifiées;  la  surface  est  subérifiée.  Ce  niveau  est 
semblable  è  celui  décrit  et  figuré  dans  le  D.  Ajads. 

Milieu  de  la  tige.  Entre-nœud  20  :  Le  diamètre  de  la  coupe 
est  le  même  que  celui  de  lentre-nœud  7.  Quarante-sept  fais- 
ceaux individualisés,  ne  renfermant  que  très  peu  de  bois  secon- 
daire (voir  parcours,  fig.  69). 

Inflorescence.  Quatrième  segment  de  rinfiorescence:  Diamèire 
de  la  coupe,  un  tiers  de  celui  de  Tentre-nœud  20.  Les  faisceaux, 
au  nombre  de  trente-trois,  ont  les  mêmes  caractères  que  ceux 
décriis  précédemment. 

Parcours  des  faisceaux  dans  l'ensemble  de  la  tige.  Le  par- 
cours des  faisceaux  est  le  même  que  dans  le  />.  Ajacis;  le  nom- 
bre des  faisceaux  est  d'ailleurs  sensiblement  le  même  aussi  dans 
les  deux  plantes.  Toutes  les  feuilles  reçoivent  uniformément 
irois  faisceaux  et  les  bractées  de  rinfiorescence  un  seul  faisceau. 
L'individu  qui  nous  occupe  était  dextre.  Il  a  été  coupé  depuis  le 
nœud  cotylédonaire  jusqu'à  rinfiorescence,  ce  qui  a  permis  de 
constater  que  le  groupe  B  contenait  dix-sept  faisceaux,  tandis 
que  les  trois  autres  groupes  n'en  contenaient  que  neuf,  dix  ou 
treize  (fig.  72). 
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Les  divergences  foliaires  sur  la  pousse  de  seeonde  année  soni 
les  suivantes  : 

Feuille  *»  j    Divcr|çence 

Feuille*»  ^  I    moyenne: 
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Bisiologie  de  la  tige.  L'histologie  de  la  tige  du  D.  Staphysagria 
diffère  à  peine  de  celle  du  D.  Ajacis;  toutefois  : 

1*  La  moelle  ne  se  résorbe  pas  et  persiste  dans  toute  la  plante; 

2*  Les  massifs  de  Gbres  sclérifiées  qui  accompagnent  le  liber 
dans  la  partie  moyenne  et  la  partie  supérieure  de  la  lige  sont 
plus  allongés  radiolemenl; 

3*  Le  tissu  fondamental  externe  nVst  pas  sclérifié; 

4*  L*épiderme  porte  une  grande  quantité  de  poils  tous  uni- 
cellulaires,  les  uns  eOfilés,  les  autres  ventrus  i  leur  base.  Ces 
derniers  sont  très  nombreux  et  persistants  sur  toute  retendue  de 
la  tige. 

Histologiquement,  la  lige  du  D.  Staphysagria  se  distingue 
donc  de  celle  du  D.  Ajacis  et  du  D.  consolida  par  la  présence  de 
poils  ventrus  très  nombreux,  par  rallongement  radial  des  massifs 
de  fibres  sclérifiées  adjacents  au  liber  et  par  Fabsence  de  cavité 
médullaire. 

Histologie  des  feuilles.  Le  pétiole,  très  long,  mesure  en  moyenne 
25  centimètres  de  longueur.  Nervation  palmée,  présentant 
sept  lobes  principaux  profondément  découpés;  limbe  mesurant 
1  décimètre  de  haut  sur  2  décimètres  de  largeur.  Vers  le  milieu, 
le  pétiole  est  fistuleux,  sa  section  transversale  quadrangulaire 
aux  angles  arrondis,  contient  sept  faisceaux,  dont  quatre  plus 
gros  occupant  les  angles.  Faisceaux,  mêmes  caractères  que  ceux 
de  la  lige  (fig.  73). 
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Vers  le  milieu  du  limbe,  une  coupe  transversale  montre 
(«g- 74): 

Épiderme  à  cuticule  lisse,  stomates  très  nombreux  à  la  face 
externe  ou  inférieure,  formés  comme  dans  le  D.  Ajacis  et 
D.  consolida  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau  de  la  surface. 
Vues  de  face,  les  cellules  épidermiques  présentent  des  contours 
sinueux.  Poils  de  deux  sortes,  les  uns  unicellulaires,  droits, 
effilés;  les  autres  ventrus  à  leur  base  contenant  du  protoplasme 
granuleux  et  un  noyau. 

Le  niésophylle  contient  une  seule  couche  de  cellules  en 
palissade  mesurant  0''"*,02  et  un  parenchyme  spongieux  lacu* 
neux,  0"",375;  grands  méats. 

A  l'extrémité  de  chaque  dent  du  limbe  se  trouve  une  glande 
à  eau  sous  Tépiderme  supérieur.  Cette  glande  est  munie  d*un 
ou  deux  stomates  aquifères  semblables  à  ceux  décrits  pour  le 
D.  Ajacis. 
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QUATRIÈME  PARTIE. 

DELPHINIUM  ELATUM. 

LVmbryon,  logé  dans  Tangle  supérieur  de  la  graine,  mesuro, 
en  moyenne,  0*",99  de  longueur  sur  0"",40  de  largeur.  Celle 
espèce  vivaee  a  été  étudiée  aux  stades  suivants  : 

STADE  U. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Au  Stade  11  (correspondant  au  stade  11  du  D.  Ajacis),  Taxe 
bypoeotylé  du  D.  elaitim  mesure,  dans  1rs  conditions  normales 
de  végétation,  1  centimètre  au  maximum; les  pétioles  eotylédo- 
naires  très  longs,  au  contraire,  mesurent  en  moyenne  3  centi- 
mètres; à  leur  base  ils  sont  concrescents  sur  une  longueur  de 
1  centimètre.  En  faisant  germer  des  graines  à  Tobscurité,  on 
peut  obtenir  des  axes  liypocotylés  plus  longs  mesurant  3  centi- 
mètres et  les  pétioles  eotylédonaircs  peuvent  atteindre  alors 
a  centimètres. 

STRICTL'RE. 

A.  Milieu  de  l'axe  hi/pocoiylé.  Même  structure  que  dans  le 
/>.  Ajacis. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons.  Cette  insertion  dans 
le  D.  elatum  est  la  même  que  dans  le  D.  Ajacis;  ce  qui  diffère, 
c*est  rétendue  de  la  région  de  conlacl,  les  premiers  éléments 
cenlrifuges  apparaissant  7t  millimètre  environ  en  dessous  du 
nœud  cotylédonaire. 

Le  niveau  correspondant  à  la  figure  14  qui  se  trouvait  à  3  milli- 
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mètres  en  dessous  du  nœud  cotylédonairc  dans  le  D.  Ajacis, 
se  retrouve,  dans  le  D.  élatum,  à  oinq  ou  six  coupes  seulement 
en  dessous  de  la  sortie  des  faisceaux  coiylédonaîres;  en  outre,  le 
nombre  des  éléments  ligneux,  tant  centripètes  que  centrifuges,  est 
moindre  ici  que  dans  le  D.  AjacU.  Dans  des  plantules  développées 
à  Tobscurité,  Taxe  hypocotylé  avait  pris  un  allongement  notable- 
ment plus  grand  ;  cependant  j*ai  constaté  dans  ces  plantules  que 
la  région  de  contact  ne  s*était  pour  ainsi  dire  pas  allongée  :  elle 
était  toujours  notablement  plus  courte  que  dans  les  D.  Ajaciê^ 
consolida  et  Staphysagria. 

STADE  m. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEl'RS   (flg.   75). 

Les  trois  premières  feuilles  sont  visibles  extérieurement  ;  Taxe 
hypocotylé,  presque  entièrement  aérien,  commence  è  se  rider 
transversalement  à  la  surface.  La  partie  inférieure  sous  terre  ne 
mesure  que  2  à  3  millimètres  seulement. 

STRICT  IRE. 

A .  Milieu  de  l'axe  hypocotylé. 

Faisceau  bipolaire  :  les  zones  cambiales  ont  produit  des  lames 
de  bois  secondaire  plus  ou  moins  découpées  au  lieu  des  massifs 
continus  ;  le  péricycle  s*est  recloisonné  de  façon  à  donner 
naissance  à  deux  zones  de  cambiforme  reliant  les  arcs  cambiaux 
(fig.  85). 

B.  Nœud  cotylédonaire. 

Les  quatre  faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D,  sont  moins  bien 
séparés  que  dans  les  autres  Delphinium  avant  la  sortie  des  fais- 
ceaux cotylédonaires.  Les  faisceaux  A  et  D  restent  simples  tan- 
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dis  que  les  faisceaux  B  et  C  se  divisent  au-dessus  du  nœud  coly« 
lédonaire. 

Dans  le  D.  elatum^  la  section  du  premier  entre-nœud  de  la 
tige  ne  renferme  que  huit  faisceaux,  tandis  qu  au  même  niveau 
des  D.  À jads,  consolida  et  Siai^ysagriaf  il  y  en  a  vingt  et  un  ou 
vingt-trois.  I^s  faisceaux  latéraux  ne  sont  jamais,  à  part  quelques 
exceptions,  fournis  par  les  réparateurs  voisins  du  médian,  mais 
par  les  réparateurs  les  plus  éloignés,  de  sorte  qu*il  y  a  croise- 
ment des  sortants  latéraux  d'un  nœud  à  Fautre,  comme  dans  le 
Ranunculus  anensis  (flgures  79,  80,  81).  Des  anastomoses  s'ob- 
servent dans  la  moitié  supérieure  des  nœuds.  Toutes  les  feuilles, 
à  |iartir  de  la  feuille  1,  reçoivent  trois  faisceaux  (LML),  excepté 
les  bractées  supérieures  (fig.  83).  Les  feuilles  8*insérent  tout 
autour  de  la  tige  par  une  base  engainante  qui  se  rétrécit  plus 
haut  en  un  pétiole  (fig.  8G)^  Les  angles  de  divergence  foliaire, 
mesurés  sur  une  spire  dexire,  ont  clé  trouvés  les  suivants  : 


Col.  fl 
Cet.  p 
Feuille  < 


>  i60» 

>  90> 


Feuille»  >  ;jf 

Feuille»  >  ^^^ 

Feuille*  >  !^ 
Feuille  ^ 

Feuille  •  ^    ,^,^ 

Feuille'  >    f 


Diverjçence 
moyenne  : 

>  i38*    [        »/8. 

>  i5» 


Feuille  » 


>  i52o 


STADE  IV. 
Plantnle  &  la  fin  de  la  première  année. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEIRS    (fig.    76). 

A  la  fin  de  la  première  année,  les  plantules  du  D.  elatum  sont 
beaucoup  moins  Tortes  que  celles  du  D.  Staphysagria;  elles  ont 
développé  une  douzaine  de  feuilles,  dont  les  premières  n*existent 
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plus;  le  bourgeon  terminai  n*e$t  pas  protégé  par  des  feuilles  péiu- 
laires.  L*axe  hypoeoiylé  et  les  six  premiers  segments  de  la  tige 
sont  enfoncés  dans  le  sol. 

Des  bourgeons  axillaires  sont  déjà  très  apparents  aux  nœuds 
5,  4  et  5.  Ils  restent  longtemps  latents  et  ne  se  développent  que 
pour  remplacer  la  tige  principale  qui  aura  neuri  tians  le  cours 
de  la  seconde  année. 

OBSERYATIOISS    BIOLOGIQIES. 

Nous  venons  de  signaler  qu*au  stade  III  Taxe  hypocoi}lé  était 
presque  entièrement  aérien,  tandis  qu*au  stade  IV  il  est  complè- 
tement enterré  avec  les  six  premiers  segments  caulinaires.  Par 
des  observations  faites  avec  soin  j  ai  constaté  que  des  axes  liypo- 
cotylés  normalement  développés,  qui-poriaient  le  nœud  eoiylédo- 
naire  à  I  centimètre  et  demi  au-dessous  du  sol,  se  sont  enfoncés 
en  terre  au  peint  que  le  nœud  coiylédonaire  à  été  ramené  au 
niveau  du  sol  ;  six  semaines  ont  suITi  pour  arriver  h  ce  résultat. 
Le  mécanisme  de  cet  enfoncement  doit  être  reclierclié  dans  la 
contraction  longitudinale  de  la  racine  principale.  Des  expériences 
de  plasmolysc  résumées  dans  le  tableau  suivant  le  démontrent 
d*une  façon  évidente. 

La  plantule  représentée  par  la  figure  77  a  servi  de  sujet.  L*a\e 
li}pocoiylé  a  été  isolé  et  la  racine  principale  partagée  en  quatre 
tronçons.  Ces  ein<|  parties  ont  été  successivement  déposées  dans 
de  Peau,  dans  une  solution  de  nitrate  de  potasse,  puii  finalement 
dans  de  Teau  encore.  La  longueur  de  ces  parties  a  été  chaque 
lois  mesurée  très  exactement  ('). 

(')  Il  n'est  pas  aisé  d'obtenir  la  longueur  exacte  de  petits  Tragments 
courbés  et  plus  ou  moins  tortueux  dont  la  forme  change  par  Faction  de  Teau 
et  des  liquides  plasmolysanis.  Le  procédé  suivant,  qui  m'a  été  indiqué  par 
M.  le  professeur  Gravis,  lève  toutes  les  difficultés:  après  l'avoir  exposé  pen- 
dant un  certain  temps  à  l'action  d'un  réactif,  l'objet  est  dessiné  à  la  chambre 
claire,  au  grossissement  de  10  diamètres;  les  dessins  sont  ensuite  mesurés  au 
moyen  d'une  sorte  de  curvimètre  et  les  longueurs  trouvées  sont  divisées 
par  dix. 
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Les  objets,  au  sortir  du  sol  rnibicmcnl  humide,  ont  été  mainte- 
nus dans  feau  un  temps  siiHisant  pour  leur  faire  prendre  toute 
la  turgeseenec  dont  ils  étaient  eapablos.  Soit  /  In  longueur  de 
lohjot  à  ce  moment  (voir  3*  eolonne  du  tableau),  l/action  du 
KNO'  a  été  ensuite  graduée  et  sudisammcnt  prolongée  pour 
produire  tout  son  effet.  La  longueur  est  alors  devenue  L  (voir 
C'  eolonne).  La  différenee  L-/a  éié  ealeulée  en  pour  cent  et  eetle 
valetir  a  été  inscrite  dans  la  7*  colonne.  On  a  opéré  tie  môme  pour 
le  raccourcissement  dans  Feau  distillée  dont  la  valeur  n  été  ins- 
crite dans  la  1t*  eolonne. 

D'après  ce  tableau  on  voit  que  la  longueur  de  Taxe  Inpocotylc 
est  restée  sensiblement  constante;  la  racine  principale,  hormis 
sa  portion  la  plus  jeune  (portion  n®  5),  se  raccourcit  par  une 
augmentation  de  turgescence  et  s  allonge  par  une  dimintition  de 
turgescence.  De  ces  propriétés  résultent  la  contraction  longitu- 
dinale de  la  racine  et  renfoncement  de  la  plantule. 

Dans  les  D.  A  jacis,  consolida  ci  5fnpAj/s(ipria,  espèces  annuelles 
et  bisannuelles^  Taxe  liypocoi}lé  s*cnterre  également  mais  le 
nœud  cotylédonaire  reste  au  niveau  du  sol. 
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STADK  V. 
Plante  durant  la  seconde  année. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS  (flg.  78). 

Nour  venons  de  faire  connaître,  an  stade  IV,  la  plante  à  la  fin 
de  la  première  année.  La  tige  principale  passe  Thiver  et  an  prin- 
temps suivant  continue  son  développement.  Les  individus,  à  la 
fin  de  la  seconde  année,  ne  sont  pas  tous  également  développés, 
les  uns  fleurissent  les  autres  ne  fleurissent  pas.  Lne  plante  flori- 
fère, à  la  fin  de  la  seconde  année,  mesure  environ  60  centi- 
mètres de  hauteur,  et  porte  de  dix  huit  à  vingt  feuilles,  plus  les 
bractées  de  rinflorescence.  Ajoutons  que  parmis  les  individus 
de  semis,  il  y  a  des  tiges  dextres  et  des  tiges  sénestres. 

STRUCTURE. 

Nous  allons  considérer  plus  particulièrement  une  plante  vigou- 
reuse. Dans  sa  lige  principale,  on  peut  distinguer  deux  régions  : 

1*  Une  région  souterraine,  correspondant  à  la  pousse  de  la 
première  année;  elle  a  perdu  ses  feuilles  et  s*est  enfoncée  par  la 
contraction  des  racines;  elle  mesure  une  longueur  de  3  7a  <*€"• 
timètres  et  renferme  dix  à  onze  segments  avec  bourgeon  axillaire 
développé  aux  nœuds  I,  2,  3,  9,  10  et  II. 

2""  Une  région  aérienne  florifère  correspondant  à  la  pousse  de 
la  deuxième  année;  elle  compte  8  ou  9  segments.  Nous  ferons 
observer  que  dans  cet  individu  dextre,  le  groupe  B  de  la  partie 
aérienne  comprend  six  faisceaux  tandis  que  les  groupes  A,  C  et  D 
netï  contiennent  que  deux  ou  trois  (parcours,  fig.  87). 

Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  caractères  histologiques. 

A.  Axe  hypocotylé  (fig.  88).  Le  centre  correspond  à  la  partie 
décrite  au  stade  de  la  plantule  à  la  fin  de  la  première  année.  A 
la  fin  de  la  deuxième  année,  la  zone  génératrice  est  en  partie 
cambiale  et  en  partie  eambiforme.  Les  massifs  de  B^  composés 
de  vaisseaux  entremêlés  de  fibres  à  parois  épaisses,  sont  séparés 
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ptr  un  tissu  parenehymateux  abondant  engendré  par  le  cambi- 
forme.  Parenchyme  cortical  décortiqué  à  la  surface  du  suber. 

B.  Pariie  inférieure  souierrainè  de  la  tige.  Une  coupe  trans* 
yersale  pratiquée  dans  Tentre^nœud  9,  à  la  base  de  la  lige  prin- 
cipale, montre  sept  faisceaux  composés  de  bois  primaire  et  de  bois 
secondaire  formant  de  longues  traînées  radiales.  Les  sept  zones 
cambiales  sont  réunies  par  auuint  de  ponts  de  cambiforme 
qui  ont  produit  entre  les  faisceaux  du  parenchyme  secondaire, 
tant  vers  Texiérieur  que  vers  l'intérieur,  le  parenchyme  interne 
étant  beaucoup  plus  développé  que  rexterne.  Une  décortication 
sVst  produite  par  suite  de  ce  commencement  de  tubérisation. 

C.  Partie  aérienne.  A  mesure  qu'on  approche  de  la  partie 
aérienne  les  productions  secondaires  diminuent  et  la  tige  com- 
prend un  plus  grand  nombre  de  faisceaux;  ceux-ci  ne  sont  pas 
réunis  latéralement  par  leurs  productions  secondaires. 

Une  coupe  transversale  faite  dans  lentre-nœud  13  nous 
montre  : 

Une  douzaine  de  faisceaux  parmi  lesquels  on  distingue  parfai- 
tement la  trace  foliaire.  Chaque  faisceau  est  composé  de  bois  pri- 
maire (trachées  entremêlées  de  fibres  à  parois  minces)  et  de  bois 
secondaire  peu  développé  (vaisseaux  entremêlés  de  fibres  à 
parois  épaissies);  zone  cambiale  et  liber.  Contre  celui-ci,  un  mas- 
sif de  fibres  sclérifiées.  Les  faisceaux  constituant  la  trace  foliaire 
contiennent  peu  de  bois  secondaire.  Au  centre  de  la  tige,  une 
peute  lacune.  Vers  rextérieur,  tissu  fondamental  primaire 
externe  et  Tépiderme  portant  des  poils  simples,  droits  et  effilés. 

STADE  VI. 
Plante  adulte. 

CARACTÉReS    EXTÉRIEIRS    DE    LA    TIGE. 

Quand  la  partie  aérienne  de  la  tige  principale,  que  nous  venons 
de  décrire  au  stade  V,  a  fructifié,  elle  se  détruit.  Les  bourgeons 
axillaires  se  trouvant  sur  la  partie  souterraine  hivernent  et  au 
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printemps  suivant  se  développent  pour  donner  naissanee  a  des 
liges  que  nous  appellerons  tiges  primaires.  Ces  dernières  déve- 
loppent elles-mêmes  des  bourgeons  qui  donneront  naissance, 
Tannée  suivante,  à  de  nouvelles  tiges  semblables.  La  plante  se 
ramiCe  donc  par  la  base,  de  sorte  qu'il  en  résulte  des  touOes 
serrées.  Toutes  les  portions  souterraines  de  ees  liges  s'épais- 
sissent, persistent  pendant  plusieurs  années  et  unissent  par  se 
détruire  graduellement.  Il  n'existe  donc  ni  rliizome  ni  drageon  : 
la  touffe  est  eespiteuse. 

Le  I).  elatum  adulte  atteint  une  grande  taille  :  une  tige  pri- 
maire récoltée  au  Jardin  botanique  le  17  juin  1894,  mesurait 
une  bauteur  de  2"',30  et  portait  cinquante-quatre  feuilles  plus 
les  bractées  de  Tinflorescence;  cette  dernière  mesurait  80  centi- 
mètres de  longueur. 

Nous  avons  constaté  que  les  tiges  d'une  même  souebe  sont  les 
unes  dextrcs  les  autres  sénestres. 

STRI.CTURE  DE   LA  TIGE. 

A.  Région  souterraine  ((ig.  89).  La  section  mesure  IS  milli- 
mètres de  diamètre.  Au  centre,  une  moelle  abondante  occupant 
les  deux  tiers  du  diamètre  total  ;  quatre-vingts  faisceaux  disposés  en 
six  groupes.  Ceux-ci  sont  délimités  par  les  faisceaux  médians  des 
cinq  feuilles  proebaines.  Le  bois  secondaire  réunit  tous  les  fais- 
ceaux d'un  même  groupe;  il  est  composé  de  vaisseaux  et  de 
fibres  à  parois  épaissies;  zone  de  cambium;  liber  surmonté 
d'un  massif  de  fibres  fortement  sclérifiées.  Après  la  sortie  d'un 
faisceau  foliaire  médian,  les  deux  groupes  réparateurs  voisins 
s'anastomosent  pour  se  diviser  ensuite  en  deux  groupes  séparés 
par  un  nouveau  foliaire  médian. 

B.  Milieu  de  la  lige  (au  niveau  où  les  feuilles  sont  les  plus 
développées):  soixante-cinq  faisceaux  parfaitement  individualisés. 
Le  parcours  a  été  étudié  dans  trois  segments  consécutifs.  Dans 
cette  région,  les  faisceaux  marcbent  parallèlement;  k  chaque 
nœud  la  feuille  reçoit  trois  faisceaux  ;  quelques  anastomoses  en 
ogive  au-dessus  des  sortants  (fig.  83,  parcours). 
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Une  coupe  transversale  faite  dans  un  enire-nœud  de  celte 
région  fournit  les  caractères  suivants  (Rg.  90)  :  Le  diamètre  de  la 
coupe  mesure  10  millimètres;  la  moelle  a  complètement  disparu, 
laissant  au  centre  une  cavité  comprenant  plus  des  deux  tiers 
du  diamètre  total.  La  constitution  des  faisceaux  est  à  peu  près  la 
même  que  celle  décrite  et  figurée  pour  le  D.  Àjacis. 

C.  Inflorescence  (lig.  91).  A  chaque  nœud,  un  seul  faisceau  se 
rend  dans  la  bractée.  LNnsertion  des  faisceaux  gemmaires  n'offre 
ici  rien  de  particulier  :  elle  se  fait  de  la  même  manière  que  celle 
décrite  pour  le  D.  Àjacis. 

Quant  à  Thistologie,  elle  diffère  peu  de  celle  du  milieu  de  la 
tige,  à  part  que  Tépiderme  porte  un  grand  nombre  de  poils  tous 
unicellulaires,  droits,  eflilés,  ce  qui  donne  à  Tinflorescenoe  un 
aspect  velu. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS    DE    LA    FEUILLE. 

La  feuille  est  très  développée,  palmée,  présentant  cinq  lobes 
principaux  ;  ceux-ci  assez  profondément  découpés.  Ces  décou- 
pures portent  elles-mêmes  de  petites  dents.  La  feuille  est  munie 
d*un  pétiole  qui  mesure  2  décimètres.  Le  limbe  mesure  géné- 
ralement 13  centimètres  de  longueur  fur  18  centimètres  de 
largeur. 

STRUCTURE   DE    LA    FEUILLE. 

Toutes  les  feuilles  indistinctement  reçoivent  trois  faisceaux, 
excepté  les  bractées  de  rinflorescence  qui  en  reçoivent  un  seul. 

La  divergence  foliaire  moyenne  est  de  136'' 30',  soit  sensi- 
blement Vs* 

31ilieu  du  pétiole.  Fistuleux,  forme  triangulaire  aux  angles 
arrondis.  Vingt-deux  faisceaux  dont  trois  gros  occupant  les 
angles,  les  autres  de  dimensions  variables  (fig.  92).  Les  fais- 
ceaux ont  les  mêmes  caractères  que  ceux  de  la  tige. 

miieu  du  limbe  (fig.  84).  Ëpiderme  à  cuticule  lisse,  stomates 
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nombreux  à  la  face  externe  ou  inférieure  seulemenl,  cellules 
stomatiques  au  niveau  de  la  surface  et  surmontées  de  deux  replis 
saillants  de  la  cuticule.  Vu  de  face,  Tépiderme  présente  des  cel- 
lules à  contour  sinueux  ;  les  stomates  du  type  Ranunadus  sont  sans 
cellules  annexes.  Poils  unicellulaires»  simples»  droits,  effilés,  se 
rencontrant  aux  deux  faces.  Pas  de  poils  ventrus.  Mésophylle 
nettement  hétérogène.  Une  seule  couche  de  cellules  en  palissade, 
longue  de  0"'"',043.  Parenchyme  spongieux  très  lacuneux; 
cellules  irrégulières;  grands  méats.  Chlorophylle  répartie 
dans  tout  le  mésophylle.  Pas  de  cristaux.  A  Textrémité  de  chaque 
dent  se  trouve  une  glande  à  eau  sous  Tépiderme  supérieur. 
Cette  glande  est  ordinairement  munie  d'un  ou  deux  stomates 
aquifères  semblables  à  ceux  décrits  chez  les  D.  Ajacis^  Slaphysa-- 
gria  et  consolida. 
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RÉSUME. 

Les  Delphinium  Ajacis,  consolida^  Slaphysagria  ci  elainm  pos- 
sèileni  un  embryon  mesiinint  de  0'"",9  à  1  millimèire  de  lon- 
gueur sur  0""",3  à  0"",4  de  largeur,  logé  dans  Tanglc  supérieur 
de  la  graine  ;  ralbiimrn  est  abondanl;  les  eoljlëdons  sont  dîsinnls, 
c  es(-i-dire  séparés  Tun  de  Tauirc  par  une  mince  couehe  d*al- 
bumen  (*). 

Dans  les  premiers  stades  de  la  germination,  un  Taiseeau  bipo- 
laire à  développement  eenirrpéte  se  différencie  dans  toute 
rétendue  de  Taxe  hypoeotylé.  Au  stade  I,  les  pôles  ligneux  sont 
marqués  par  une  seule  trachée  ;  en  même  temps  une  trachée 
apparaît  dans  chacun  des  faisceaux  cotylédonairrs  dont  le  déve- 
loppement ultérieur  sera  centrifuge.  Les  deux  trachées  de  Taxe 
hypoeotylé  viennent  en  contact,  en  dessous  du  nœud  cotyiédo- 
naire,  avec  les  deux  trachées  eotylédonaires. 

Au  stade  11,  lorsque  les  cotylédons  sont  complètement  déve- 
loppés et  que  les  faisceaux  des  feuilles  1  et  3  sont  différenciés, 
la  région  d'insertion  comprend  : 

t*  Le  contact  entre  le  bois  centripète  de  Taxe  hypocot}lé  et 
le  bois  centrifuge  des  faisceaux  eotylédonaires  depuis  i  millimè- 
tres en  dessotis  du  nœud  cotylédonaire  jusque  dans  le  milieu  des 
pétioles  eotylédonaires  (peut-être  même  dans  tout  le  pétiole); 

2®  Le  contact  des  faisceaux  de  la  tige  principale  avec  le  fais- 
ceau de  Taxe  hypoeolyté  :  ce  contact  se  fait  en  dessous  du  nœud 
cotylédonaire. 

Cette  région  dinsertion,  telle  quVIle  vient  d  être  résumée,  se 
recontre  dans  les  D.  Ajacis^  consolida  et  Staphysagtia.  Dans  le 
D.  élatum^  elle  est  plus  courte,  les  premiers  éléments  centrifuges 
apparaissent  seulement  un  demi-millimètre  en  dessous  du  nœud 
cotylédonaire. 

(')  A.-P.  de  Candolle,  dans  sa  monographie  des  Renonculaeées  du  Pro- 
drome, assigne  un  caractère  semblable  aux  Clématis  de  ta  section  Flam- 
mula,  mais  n*en  fait  pas  mention  pour  le  genre  Delphinium. 
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Les  faisceaux  de  la  lige  principale,  dans  les  quatre  Delphinium 
étudiés,  débutent  sous  le  nœud  cotylédonaire  par  six  faisceaux 
ilont  quatre  réparateurs  (A,  B,  C,  D)  ei  deux  foliaires  (M*  ei  M*) 
destinés  aux  feuilles  1  et  2. 

Dans  trois  espèces,  />.  Ajads,  covsolida  et  Sîaphysagria^  les 
faisceaux  réparateurs  se  divisent  avant  d*arriver  dans  le  nœud 
cotylédonaire  de  façon  quMs  constituent  quatre  groupes  à  la  sor- 
tie des  faisceaux  cotylédonaires. 

Quant  au  parcours  des  faisceaux  dans  rcnsemble  de  la  tige,  il  est 
sensiblement  le  même  dans  les  espèces  annuelles  et  bisannuelles. 
Dans  toute  l'étendue  des  entre- nœuds,  les  faisceaux  marchent 
parallèlement.  Aux  nœuds,  trois  faisceaux  se  rendent  dans  les 
feuilles,  excepté  pour  les  D.  Ajacis  et  consolida  où  la  feuille  i 
reçoit  un  ou  deux  faisceaux  ;  la  feuille  2,  deux  ou  trois  faisceaux  ; 
les  autres  feuilles  dans  le  D.  Ajacis  reçoivent  trois,  quatre,  cinq, 
et  même  six  faisceaux.  A  la  sortie  des  faisceaux  foliaires,  les  au- 
tre s  faisceaux  de  la  tige  se  divisent  pour  remplacer  les  faisceaux 
sortants. 

Des  anastamoses  se  produisent  au-dessus  de  ees  sortants,  mais 
ne  se  présentent  pas  d'une  façon  constante  à  chaque  nœud.  La 
tige  principale  porte  un  nombre  variable  d'appendices  suivant  les 
individus.  Considérée  dans  son  ensemble,  la  tige  présente  cinq 
légions  : 

r  La  région  de  Taxe  hypocotylé; 

*2^  Une  région  dont  les  segments  sont  de  plus  en  plus  larges, 
ces  segments  portent  des  appendices  de  plus  en  plus  développés; 

3**  Une  région  dite  à  structure  constante,  dont  les  appendices 
sont  également  développés  ;  fai$c*eaux  de  la  tige  en  nombre  sen- 
siblement constant,  trace  foliaire  à  peu  près  la  même  dans  tous 
les  entre-nœuds; 

4*  Une  région  dont  les  segments  se  simplifient  :  la  largeur  du 
segment,  le  nombre  des  faisceaux  et  le  développement  des  appen- 
dices diminuent  graduellement; 

5*  L'inflorescence. 

Dans  le  D.  élatum,  espèce  vivace,  on  retrouve  les  mêmes 
régions,  les  deux  premières  sont  souterraines,  les  trois  autres 
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aériennes.  Dans  cotte  espèce,  les  quatre  faisceaux  réparateurs 
A,  By  C,  D  ne  sont  pas  divisés  au  niveau  de  la  sortie  des  Tais- 
ceaux  cotylédonaires;  ee  nVst  que  vers  le  segment  9  (au-dessus 
du  sol)  que  ces  quatre  réparateurs  se  divisent,  formant  quatre 
groupes  analogues  à  ceux  des  Delphinium  anntiels  et  bisannuels. 
A  la  base  de  la  tige,  des  anastomoses  très  fréquentes  se  produi- 
sent aux  nœuds;  les  premiers  nœuds  sont  très  rapprochés. 

Dans  toute  retendue  du  D.  elatum^  les  feuilles  reçoivent  uni- 
formément trois  faisceaux,  sauf  les  dernières  bractées  de  rinflo- 
rescenee;  à  la  base  des  tiges  primaires,  secondaires,  etc.,  de 
cette  plante,  il  y  a  des  groupes  réparateurs  et  non  quatre  fais- 
ceaux A,  B,  C,  D. 

Des  individus  adultes  de  D.  Àjacis,  consolida,  Siaphysagria  et 
élaiumy  étudiés  depuis  le  nœud  cotylédonaire  jusque  Tinflores- 
cenee,  ont  permis  de  constater  que  Pun  des  groupes  antérieurs, 
le  groupe  B,  était  plus  divisé  et  comprenait  par  conséquent  plus 
de  faisceaux  que  les  autres,  quand  In  spire  phylotaxiquc  était 
dextre  ;  au  contraire  c^était  le  groupe  A  qui  eomprrn.nit  le  plus  de 
faisceaux  quand  la  plante  était  sénestre. 

Les  quatre  espèces  citées  plus  haut  i*enfermeiît  des  individus 
dextres  et  des  individus  sénestres. 

Ilistologiquement,  le  D.  consolida  se  distingue  du  D,  Ajacis 
en  ce  que  tous  ses  tissus  sont  plus  fortement  sclérifiés  :  tout  se 
colore  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  sauf  riiypodcrnic 
et  le  liber. 

Les  tiges  du  D.  Stapliysagria  se  distinguent  de  celles  des 
D.  Àjacis  et  consolida  par  la  présence  de  poils  ventrus  si  nom- 
breux, par  rallongement  radial  des  massifs  de  fibres  sclériUécs 
adjacentes  au  liber  et  par  Tabsence  de  cavité  médullaire. 

Quant  au  D.  elalum^  la  tige  principale  présente  une  partie 
souterraine  qui  tend  à  se  tubériser,  le  TP  se  développe  abon- 
damment, le  B*  se  développe  et  se  dispose  en  minces  lames 
radiales.  Dans  les  tiges  primaires  de  ladulte,  le  nombre  des  fais- 
ceaux est  considérable. 

Tiges  axillaires.  Les  bourgeons  de  la  région  inférieure  des 
tiges  aériennes  restent  latents^  les  autres  se  dcve!oppent  en 
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rameaux  feuilles  terminés  par  une  inflorescenee  ;  le  nombre  de 
trs  dernières  dépend  de  la  vigueur  de  la  plante.  Les  bourgeons 
de  la  portion  souterraine  et  vivaee  du  D.  elatttm  ne  se  dévelop- 
pent que  la  seeonde  année  pour  former  les  tiges  de  remplaeement. 

Les  faiseeaux  du  premier  entre-nœud  d'une  tige  axillaire  pro- 
vi(  nnent  de  la  ramification  de  deux  faiseeaux  gemmaires  qui» 
dans  la  lige  mère»  sont  les  plus  voisins  du  faisceau  foliaire  mé- 
dian; à  part  quelques  exceptions  rencontrées  dans  le  D.  Àjacis, 
il  n'y  a  donc  généralement  que  deux  faisceaux  gemmaires. 

Feviltes.  Les  appendices  (cot\léJonS|  feuilles  et  bractées)  sont 
en  nombre  variable  d'une  tige  à  une  autre  et  appartiennent  à 
cinq  catégories  qui  correspondent  aux  cinq  régions  distinguées 
dans  les  tiges.  Le  nombre  des  faisceaux  foliaires  sortant  dans  un 
appendice  va  d'abord  croissant  de  1  à  3»  4,  5  ou  6^ puis  il  diminue 
pour  se  réduire  à  Tunité. 

Cette  complication  et  cette  simplification  successives  des 
feuilles  est  évidemment  en  relation  avec  la  structure  de  la  tige 
principale  qui  va  en  se  compliquant  du  bas  jusque  vers  le  milieu 
pour  se  simplifier  ensuite. 

Les  feuilles  sont  insérées  suivant  une  spire  dextre  ou  sénestre. 
L'angle  de  divergence  des  premiers  appendices  varie  considéra- 
blement. Dans  la  région  moyenne  de  la  tige,  l'angle  de  diver- 
gence dans  les  espèces  étudiées  est  sensiblement  constant  et 
mesure  en  moyenne  135%  soit  Ys  ^^  circonférence. 

Dans  ksDelphinium fies  feuilles  reçoivent  de  un  à  six  faisceaux, 
savoir  :  un  médian,  deux  latéraux  et  un,  deux  ou  rarement  trois 
pc  tiis  faiseeaux  intermédiaires;  ces  feuilles  ne  reçoivent  jamais 
de  la  tige  des  faisceaux  marginaux.  Toutefois,  dans  le  pétiole  des 
Delphinium  il  existe  deux  faisceaux  marginaux  qui  ne  rentrent 
pas  dans  la  tige  mais  qui  se  jettent  sur  les  latéraux  à  la  base  du 
pétiole.  Dans  les  Thalictrum^  au  contraire,  M.  Mausion  a  constaté 
l'existence  de  faisceaux  marginaux  nombreux  passant  de  la  tige 
i  la  feuille;  on  sait  d'ailleurs  que  les  Thalicirum  ont  des  feuilles 
engainantes. 


Digitized  by 


Google 


PLANCHES. 


PLANCHE  1. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  L 


DELPHIMUM  AJACLS  L. 

Embryon  dam  la  graine. 

FiG.  I.  — Seclioii  longitudinale  de  la  graine,  montrant  Fembryon  dans 
Talburoen  (texte  p.  5). 

FiG.  â.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylë  (p.  G). 

FiG.  3.  —  Région  supérieure  du  même  (p.  6). 

FiG.  i.  —  Coupe  longitudinale  de  Tembryon  suivant  le  plan  principal  de 
symétrie  (p.  7). 

Stade  I  de  la  germination. 

Fi«.  5.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylë  (p.  8). 

Fi«.  6,  7,  8  et  9.  —  Région  supérieure  des  cotylédons  du  même  p.  8}. 
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D.  AeJACIS    L  .  Fig.  1  à  4  :  Embryon  dans  la  graine  . 

C.  Lenfant  ad.  nat.  del .  Fig.  5  a  9  :  Stade  I  de  !a  gernninalion  . 
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EXPLICATION  DE  I.A  PLANCHE  II. 


bELPHIML'M  AJACIS  L. 

S(ade  il  (le  la yemiination, 

FiG.  iO.  —  Plantulc  au  deuxième  stade  de  la  gcrminition  (p.  9). 

Fi«.  41.  —  Milieu  de  Taxe  hypocolylc  (p.  9). 

FiG.  iâ,  13  et  li.  —  Uégion  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale 
du  même,  à  partir  de  A  millimè  très  sous  le  nœud  cotylcdo- 
naire.  Ces  figures  reprcsenlcnt  trois  niveaux  choisis  dans  une 
série  de  coupes  successives  de  manière  à  montrer  le  bois  cen- 
tripète (B.  cp.)  en  contact  avec  les  faisceaux  cotylédonaires 
(faisc.  cot.jf  ainsi  que  Porigine  des  faisceaux  réparateurs  A, 
B,  C,  D  et  des  faisceaux  foliaires  M^  M*  (p.  10). 

FiG.  45.  —  Coupe  longitudinale  de  la  partie  supérieure  d'une  plantule  sem- 
blable à  celle  de  la  figure  40  (p.  4  4). 
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D.AJACIS    L.Fig.  lOà  15  :  Stade  II  de  la  germination 
C.Lenfant  ad.  nat.del.. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  liL 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Siade  III  de  la  germination. 

Fis.  16.  —  Milieu  de  Pixehypocotylé  (p.  H). 

FiG.  17,  48  et  49.  —  Couper  transversales  &  la  base,  aa  milieu  et  aa  sommet 
d'un  pétiole'cotylédonaire  (p.  iâ). 

Fis.  SO.  —  Parcourt  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  (p.  là). 

FiG.  91.  —  Coupe  transversale  de  Tentre-nœud  I  (p.  12). 

Fis.  ââ.  ->  Cotylédon  (p.  13). 

Fis.  33,  34  et  3».  —  Feuille  S  feuille  %  feuille»  (p.  13). 

Fis.  36.  —  Coupe  transversale  d'ensemble  dans  le  sommet  végétatif.  Dispo- 
sition des  appendices  (p.  13). 
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D.  AJACIS    L.Fig.  16  à  26:  Stade  III  de  la  germination. 


C.Lenfant  ednat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


DELPHINIIM  AJACIS  L. 

Plante  adulte.  (Tige.) 
Fio.  37.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  un  nœud  (p.  IK). 
Fio.  38.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Tcnsemble  de  la  tige  (p.  45). 
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D.  AJACIS    L.Fig.27  et  28:  Plante  Adulte    T.gev 
C.Lenfant  ad.nat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 

P/anle  adulte.  (Tige.) 

FiG.  i9  et  30.  —  Entre-nœud  **  d^ane  tige  deztre  et  d'une  tige  scnestre 
montrant  Tallurc  générale  des  groupes  A,  B,  C,  D  (p.  16). 

FiG.  31.  —  Coupe  transversale  pratiquée  à  la  base  de  la  tige  principale 
(entre-nœud  ■)  (p.  17). 

FiG.  3â,  33,  34  et  35.  —  Portions  de  coupes  transversales  dans  l'entre- 
nœud  ',  provenant  de  plantules  de  plus  en  plus  Agées  mon- 
trant la  différenciation  progressive  des  tissus  (p.  18). 

FiG.  36.  —  Coupe  transversale  de  Pcntre-nœud  "  (comparer  à  la  figure  31) 
(p.  18). 

Fi6.  37.  —  Coupe  transversale  dans  Taxe  de  rinflorescence  (p.  19). 

FiG.38.  —  Poil  (p.  19). 
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D.  AJACIS    L.Fig.29  à  38:  Plante  Adulte  (Tige) 
C.Lenfani   ad  nat.del. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


PLANCHE  VI. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI. 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Plante  adulte,  (Feuille.) 

Fi6.  39.  —  Feuille  adulte  (p.  30). 

Fio.  iO,  44  et  46.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  le  pétiole  et  dans  la  ner- 
vure médiane  (pp.  23  et  33). 

FiG.  41.  —  Coupe  transversale  à  la  base  du  pétiole  (p.  33). 

Fio.  43.  —  —    .  sous  la  l'«  ramification  (p.  33). 

Fie.  43.  —  —  un  centimètre  au  dessus  (p.  33). 

Fio.  45.  —  —  sous  la  3*  ramification. 

FiG.  47.  —  —  dans  l*un  des  lobes  du  limbe  (p.  33). 

FiG.  48.  —  Épidermc  vu  de  face  avec  stomates  et  poil  (p.  33). 

FiG.  49,  51  et  53.  ~  Sommets  de  divers  lobes  foliaires  montrant  les  ner- 
vures qui  aboutissent  à  une  glande  à  eau  (p.  33). 

FiG.  50,  53  et  54.  —  Stomates  aquifères  de  ces  glandes  a  eau.  (Ces  figures 
correspondent  respectivement  aux  trois  précédentes)  (p.  33). 
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D.  AJACIS    L.Fig.39  à  54-:  Plante  Adulte  (Feu.Ue). 
CLenfant  adnat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VII. 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Plantules  à  3  cotylédons, 

Fio.  55.  —  Coupe  transversale  montrant  deux  faisceaux  eotylédonaires  se 
rendant  normalement  dans  Vun  des  cotylédons,  les  deux 
autres  faisceaux  cotylédonalres  se  séparant  pour  se  rendre 
dans  les  deux  autres  cotylédons  (2*  cas)  (p.  25). 

FiG.  56.  —  Plantule  à  5  cotylédons  égaux  et  parfaitement  séparés  (5*  cas) 
(p.  «S). 

FiG.  57.  —  Coupe  transversale  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé  de  la  plantule 
précédente  (p.  25). 

FiG.  58.  —  Disposition  phylotaxique  des  feuilles  de  la  même  plantule. 

DELPHINIUM  CONSOLIDA  L. 

FiG.  60.  —  Histologie  de  la  tige  dans  la  région  du  faisceau  M  **  (en  tro- 
nœud  ")  (p.  26). 

Fie.  61.  —  Les  tissus  périphériques  de  la  coupe  précédente  grossis  davan- 
Uge  fp.  26). 

FiG.  64.  »  Coupe  transversale  dans  le  limbe  de  la  feuille  (p.  27). 

DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Fio.  62.  —  Histologie  de  la  tige  dans  la  région  du  faisceau  M  **  (entre- 
nœud '*)  (p.  26). 

FiG.  65.  —  Les  tissus  périphériques  de  la  eoupe  précédente  grossis  davan- 
tage (p.  26). 

DELPHINIUM  STAPHYSAGRIA  L. 

Fie.  64^'*.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  un  nœud. 
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'^' AJACIS    L.  Fig.55  à  68:  Plantule  à  trois  cotylédons. 

Fig.62  et  6o-"  Histologie  de  la  tige. 
D. CONSOLIDA    L.Fig.60.61  el  64:  Histologie  de  lô  L;g^  oi    Je  :-  Ce-: 

DSTAPHYSAGRIA.       F.ge4^- Parcours  ,     oooif> 
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PLANCHE  VIII. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIIL 


DELPHINILM  CONSOLIDA  L. 

FiG.  59.  —  Coupe  transversale  dans  Tcntrc-nœud  **  montrant  l'allure  géné- 
rale des  groupe  A,  B.  C,  D  (p.  ^6). 

DELPHINILM  STAPHYSAGKIA  L. 

Siade  ///. 

FiG.  65.  —  Figure  représentant  la  disposition   phylutaxiquc  des  feuilles 
(p.  28;. 

FiG.  66.  —  Coupe  transversale  d'ensemble  dans  le  sommet  végétatif.  Dispo- 
sition des  appendices  (p.  28). 

Plantule  à  la  fin  de  la  première  année. 
FiG.  67.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  29). 

Plante  adulte. 

FiG.  68.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  30). 

FiG.  69.  —  Quatrième  segment  de  Tinflorescence  (p.  30). 

FiG.  71.  —  Projection  schématique  des  dix  premiers  segments. 

FiG.  72.  —  Coupe  transversale  de  Tentre-nœud  *\  montrant  Tallure  géné- 
rale des  groupes  A,  B,  C,  D  (p.  30). 

FiG.  73.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  pétiole  (p.  31). 

FiG.  74.  —  Coupe  transversale  dans  le  limbe  (p.  32). 
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D.  CONSOLIDA  L.Fig.ea. 

D.  STAPHYSAGRIA    L.Fig.65  et.  eÇ.Stade  IH  de  la  germination. 

C.LonranL'ad-nat.del  Fig.67:  Plantule  à  la  fin  de  la  1*7 année. 


Fig  68  à  74: Plante  Adulte. 
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PLANCHE  IX. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


DELPHINIUM   STAPHYSAGRIA   L. 
Fie.  70.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  renscmbic  de  la  tige. 

DELPHINIUM  ELATUM  L. 

Fi6.  75.  ^  Plantule  au  sUde  III  (p.  54). 

Fi«.  76.  —  Plantule  k  la  fin  de  la  première  année  (p.  35). 

Fi«.  77.  —  Plantule  ayant  servi  aux  observations  biologiques  (p.  36). 

Fie.  78.  —  Plantule  durant  la  deuxième  année  (p.  38). 
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D.STAPHYSAGRIA  L.Fig.70 

D.ELATUM    L.Fig.  75-78:  Plantule 
CLenfanL  ad.nat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


DELPHINIUM  ELATUM  L. 

FiG.  79.  —  Section  de  Tentre-nœud  *  montrant  les  faisceaux  qui  se  rendent 
aux  cinq  premières  feuilles  (p.  35). 

Fie.  80.  —  Section  de  Tentre-nœud  *  montrant  les  faisceaux  qui  se  rendent 
aux  feuilles  6,  7,  8  et  9  (p.  3»). 

Fio.  84.  —  Section  de  Tentre  nœud  *^  montrant  les  faisceaux  qui  se  rendent 
aux  feuilles  40,  II,  I S  et  13.  Dans  ces  figures  le  B^  est  repré- 
senté en  noir  et  le  B*  par  des  hachures  (p.  35). 

FiG.  82.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  une  plantule  au  stade  fil  (p.  35). 

FiG.  83.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  nœuds  consécutifs  d'une  tige 
primaire  adulte  (p.  40). 

Fio.  8i.  —  Coupe  dans  le  limbe  fp.  41). 
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EXPUCATlOiN  DE  LA  PLANCHE  XI. 


«ELPHINILM  ELATUM  L. 

FiG.  8K.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  34). 

FiG.  86.  —  Coupe  transversale  d'ensemble  dans  le  sommet  vcgctatif  (Con- 
crescence  des  pétioles  cotylédonaircs)  (p.  35.) 

Fio.  87.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  ren&enible  de  la  lige  durant  la 
deuxième  année  (p.  38) 

Fi(i.  88.  —  L'axe  hypocotylé  durant  la  deuxième  année  (fig.  38);  à  com- 
parer à  la  figure  85,  en  tenant  compte  des  différences  de 
grossissement. 

Plante  adulte. 

Fig.  89.  —  Coupe  transversale  dans  la  région  souterraine  de  la  tige  primaire 
adulte  (p.  40). 

FiG.  90.  —  Coupe  transversale  de  la  région  aérienne  de  la  même  tige  (p.  il). 

Fig.  9\.  —  Inflorescence  de  la  même  tige  (p.  il). 

Fig.  93.  ^  Coupe  transversale  au  milieu  du  pétiole  (p.  il). 
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INTRODUCTION 


Le  genre  Thalictrum  a  fait  Tobjet  d*un  certain  nombre  de 
travaux,  tant  au  point  de  vue  de  Tanatomie  qu'à  celui  de  la  sys- 
tématique. 

En  186i,  M.  C.-V.  Gernet  (*)  a  étudié  la  structure  de  la  tige 
et  de  la  racine  du  Thalictrum  flavum.  Il  a  cru  reconnaître  dans 
le  groupement  et  dans  la  composition  des  faisceaux  de  la  tige 
une  certaine  analogie  avec  les  monoeotylées.  Dans  la  racine,  au 
contraire,  il  a  retrouvé  le  type  général  de  Inorganisation  des  dico- 
(ylées.  L'auteur  n*a  étudié  que  des  individus  d*ège  et  de  taille 
moyens,  principalement  des  rhizomes. 

La  structure  si  spéciale  des  racines  de  Thalictrum  a  été  élu- 
cidée par  M.  C.-Eg.  Bertrand  dans  sa  Théorie  du  Faisceau  (^). 

M.  L.  Olivier  (')  est  revenu  sur  ce  point  et  a  indiqué  quelques 

(')  Xylologiêche  Stndim  :  Ueber  die  Strueturverhàltnhse  des  Siengels  von 
Thélietrum  flavum.  (Bullbtin  db  la  SogiétA  des  natuialistbs  ob  Moscou, 
t.  XXIV,  !'•  partie,  pp.  452-452,  i86l.) 

(*)  Bulletin  scientifique  du  département  du  Nord,  2*  série,  3*  année  (1880), 
n"  2,  3  et  4. 

(*)  Recherches  sur  Vappareil  tégumetitaire  des  racines.  (Ann.  se.  nat., 
6«  série,  t.  XI,  1881.) 
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particularités  que  présente  la  racine  chez  les  Renoneulacées. 

M.  J.  Cosiantin  (')  a  comparé  la  structure  de  la  tige  souter- 
raine du  T.  minus  à  celle  de  la  tige  aérienne  de  la  même  plante. 

En  i884,  M.  Albert  Meyer  (')  a  fait  des  observations  histolo- 
Iniques  dans  la  racine  et  la  tige  adultes  du  Thalicirum  minus. 

En  1885,  M.  Paul  Marié  (')  a  analysé  les  sections  du  genre 
Thalicirum  en  examinant  le  plus  grand  nombre  d*espèces  qu'il 
lui  a  été  possible  d*obtenir.  Dans  chaque  plante,  il  a  décrit  la 
structure  des  organes  suivants  :  racine,  rhizome,  tige  aérienne, 
pédicelle  floral,  pétiole,  limbe.  Toutefois,  dans  ce  travail,  comme 
dans  les  deux  précédents,  les  descriptions  ont  été  faites  d'après 
quelques  coupes  seulement  :  Pensemble  de  l'organisation  a  été 
négligé. 

La  même  année,  M.  J.-L.  Lecoyer  (^), dans  une  monographie 
du  genre  Thalictrum,  s*est  occupé  principalement  des  poils  et 
des  akènes  au  point  de  vue  de  la  détermination  spécifique.  On 
trouve  cependant  dans  ce  mémoire  quelques  renseignements 
organographiques. 

M.  G.  Bonnier  (^)  a  exposé  quelques  considérations  sur  le 

(^)  Étude  compilée  des  tiges  aériennes  et  souterraines  des  Dicotylédones. 
(Ann.  se.  NAT.,  6«  série,  t.  XVI.  1883.) 

(*)  Beitràge  zur  vergUiehenden  Anatomie  dcr  Ranuneulaceen,  (Inaugural- 
Dissertation  xur  Erlangung  der  Doctorwûrdc,  von  A.  Mby£1.)  Marburg,  Uni- 
versitâts-Buchdruckerci  (R.  Friedrich;,  4884. 

(")  Recherches  sur  la  structure  des  Renoneulacées.  (Axn.  se.  nat.,  6"  série. 
Botanique,  t.  XX,  1885.; 

(*)  Mofiographie  du  genre  Tlialictrum.  (Bulletin  oi  la  SoetérA  eotalk 
DB  BOTANIQUE  DB  Bblgiqub,  t.  XXIV,  pp.  78-326,  1885.) 

(*)  Olfservaiions  sur  les  Renoneulacées  de  la  flore  de  France,  dans  la  RivuB 
gékéralb  DB  botaniqvb,  t.  I,  n**  6  et  suîv.,  1889. 
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développement  sympodique  du  rhizome  ehez  les  ThaHctrnm  de 
France,  sur  la  germination  de  leurs  graines,  ainsi  que  sur  cer- 
taines parlicularités  de  la  structure  de  leurs  racines  et  de  leurs 
liges. 

Le  présent  travail  consiste  en  une  étude  du  genre  Thalictrum 
au  point  de  vue  de  lanatomie générale, de  façon  à  compléter  les 
données  déji  acquises.  Il  est  destiné  à  faire  suite  aux  recherches 
de  M.  Nihoul  sur  le  Ranuncuhu  arvensùt  (*)  et  à  celles  de 
M.  Lenfant  sur  les  Delphinium  (*). 

Le  genre  Thalictrum,  très  homogène,  semble  réaliser,  dans 
ses  représentants,  le  maximum  de  complication  anatomique  de 
la  famille  des  Renonculacées.  Le  Thalictrum  flavum  L. ,  plante 
indigène,  a  été  choisi  comme  type. 

L'étude  de  Tembryon  et  des  organes  végétatifs  a  été  faite  aussi 
complètement  et  aussi  consciencieusement  que  possible,  en  appli- 
quant les  méthodes  les  plus  modernes  et  les  plus  précises. 

Les  variations  étendues  que  présente  la  structure  du  type  qui 
fait  Pobjet  de  ce  mémoire  ont  nécessité  la  description  de  nom- 
breuses régions  anatomiques.  L'exposé  analytique  $*est  ainsi 
trouvé  fort  étendu.  Aussi  j  ai  cru  devoir  apporter  un  soin  tout 
spécial  au  résumé  final.  Le  lecteur  y  trouvera  une  synthèse  aussi 
complète  et  aussi  concise  que  possible. 

Mes  recherches  ont  été  faites  au  laboratoire  de  Plnstitut  bota- 


(*)  Contribution  à  l'étude  anatomique  des  Rettonculaeées  :  Ranunculus 
aryensîs.  (Mémoires  in -4*  publiés  par  T Académie  royale  des  sciences  de 
Belgique,  t.  Lit,  4891.) 

(')  Contribution  à  l'anatomie  des  Renonculacées  :  le  genre  Delphinium, 
dans  ies  MAmoirbs  ob  la  Sociiré  ioyalb  dbs  scibncbs  db  LiéoE,  ^  série, 
t.  XIX,  1897. 
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nique  de  TUniversité  de  [Liège.  Je  suis  heureux  de  pouvoir 
remercier  ici  publiquement  M.  le  professeur  A.  Gravis,  qui, 
après  m*avoir  engagé  à  entreprendre  ce  travail,  n*a  cessé  de  me 
prodiguer  ses  conseils  et  a  bien  voulu  contrôler  mes  résultats. 


Digitized  by 


Google 


CONTRIBUTION 


UANATOMIE  DES  RENONCliLACÈES 


THALICTRUM   FLAVUM   L. 


CHAPITRE  PREMIER: 
EMBRYON  DANS  LA  GRAINE. 


CARACTÈRES    EXTÉRIEl'RS. 

Le  fruit  du  Thalictrum  flavum  est  un  akène  légèrement 
comprimé  latéralement  et  marqué  de  côtes  sur  ses  deux  faces. 
Il  est  terminé  par  un  bec  stylaire  bien  visible.  Dans  langle 
supérieur  pointu  de  rakène,  au  milieu  d*un  albumen  abondant 
et  dur,  se  trouve  un  embryon  droit,  extrêmement  petit  (0''",4  de 
longueur  sur  0""*,2  de  largeur). 

€««pes  transversales. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  1). 

On  y  trouve  de  Textérieur  vers  Tintérieur  : 

1.  Uépiderme  (Ep.),  formé  de  cellules  assez  allongées  dans  le 
sens  radiai,  limité  extérieurement  par  une  cuticule  très  mince. 

2.  Le  parenchyme  cortical^  constitué  par  5-7  assises  de  cellules 
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méatiques,  à  Pexceptioii  des  deux  couches  profondes.  L^assise 
extérieure  est  formée  de  cellules  un  peu  plus  petites,  presque 
isodiamétriques.  Les  suivantes  diminuent  de  largeur  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  du  centre. 

L'assise  la  plus  profonde  (End.)  est  un  endoderme  dont  les 
éléments  sont  dans  une  alternance  parfaite  avec  ceux  qui  leur 
sont  immédiatement  sous-jacents.  Cet  endoderme  ne  présente 
pas  encore  de  plissements  sur  les  parois  radiales. 

3.  Le  cylindre  central,  délimité  par  un  périeycle  assez  net; 
celui-ci  est  une  assise  de  cellules  un  peu  plus  grandes  que  les 
autres,  alternant  avec  les  éléments  voisins.  Le  reste  du  massif 
est  constitué  par  des  éléments  procambiaux. 

Le  diamètre  du  cylindre,  qui  comprend  une  dizaine  de  cellules^ 
équivaut  à  peu  près  au  tiers  du  diamètre  total  de  la  section. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons. 

Une  coupe  pratiquée  à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (6g.  2) 
montre  la  même  structure  avec  les  différences  suivantes  : 

1*  Le  parenchyme  cortical  est  moins  épais  et  constitué  par 
i-5  assises  de  cellules; 

2*  Le  cylindre  central  s'est  élargi;  deux  cordons  procambiaux 
s*en  détachent,  Pun  en  avant,  l'autre  en  arrière.  Ce  sont  les 
faisceaux  cotylédonaires,  situés  dans  le  plan  principal  de  symé- 
trie, à  égale  distance  du  centre  et  des  bords  de  la  coupe. 

Au  niveau  de  leur  sortie  dans  les  cotylédons  (fig.  3),  les  deux 
faisceaux  procambiaux  ne  sont  plus  séparés  de  l'épiderme  que 
par  i-2  assises  de  cellules.  Entre  les  deux  cotylédons,  on  aperçoit 
des  cellules  polygonales,  sans  méats,  qui  appartiennent  au  méris- 
tème  primitif  générateur  de  la  tige  principale. 

Plus  haut  encore,  la  section  transversale,  pratiquée  vers  le 
milieu  des  cotylédons  (iig.  i),  montre  à  peine  les  faisceaux  coty- 
lédonaires faiblement  indiqués. 
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La  coupe  longitudinale  de  Tembryon,  suivant  son  plan  do 
symétrie  principal,  résume  et  complète  ce  qu*on  vient  d  observer 
sur  les  coupes  transversales.  On  y  retrouve  (fig.  5)  : 

A.  Mitien  de  l*axe  hijpocolijlé. 

V  L'épidef^me; 

^  Le  parenchtjme  cortical  dont  les  couches  sont  formées  de 
cellules  de  plus  en  plus  étroites  h  mesure  qu*elles  sont  plus 
profondes  ; 

3*  Le  cylindre  cenlral,  formé  (rélémenls  très  étroits,  allongés 
dans  le  sens  de  Taxe. 

B.  Hégion  dUnsertion  des  cotylédons. 

Dans  cette  région,  on  voit  insérés  obliquement,  sur  le  cylindre 
central  de  Taxe  hypocotylé,  les  deux  faisceaux  qui  sortent  dans 
les  cotylédons  où  ils  sont  peu  manpiés  et  ne  s'y  prolongent  que 
jusque  vers  le  milieu. 

Le  mérisième  primitif  avec  ses  cellules  polyédriques,  isodia- 
métriques,  occupe  le  sommet  de  Taxe  hypocotylé.  Il  est  recou- 
vert par  le  dermatogène  qui  est  en  continuité  directe  avec 
répiderme  des  cotylédons. 

C.  Région  inférieure  de  l'axe  hypocotylé. 

i*  La  coiffe  est  formée  par  des  cloisonnements  tangentiels  de 
répiderme.  A  Textrémité  se  trouvent  des  (races  du  suspenseur. 

2"  Le  parenchyme  cortical  est  engendré  par  deux  cellules 
initiales  qui  se  comportent  différemment.  L*extérieure  donne 
naissance  à  une  seule  assise  de  cellules  située  sous  Tépiderme. 
L'intérieure  donne  naissance,  par  des  cloisonnements  langen- 
tiels,  à  4  ou  5  assises  cellulaires. 

3*  Le  cylindre  central  est  terminé  inférieurement  par  quelques 
cellules  initiales,  destinées  à  engendrer  plus  tard  le  faisceau  de 
la  racine  principale. 
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CHAPITRE  II. 

DÉVELOPPEMENT  DE  L  APPAREIL  VÉGÉTATIF. 

Ce  développement  a  été  étudié  à  cinq  stades  depuis  le  début 
de  la  germination  jusqu^è  la  fin  de  la  deuxième  année. 

STADE  L 
CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Début  de  la  germination;  la  portion  de  la  radicule  sortie  de 
la  graine  mesure  2  millimètres  de  longueur. 

STRUCTURE. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocolylé  (flg.  6). 

Diffère  peu  du  niveau  correspondant  dans  Tembryon. 

Le  cylindre  central  s  est  agrandi  et  ses  cellules  se  sont  sub- 
divisées de  façon  à  devenir  près  de  trois  fois  plus  nombreuses. 
De  plus,  aux  extrémités  du  diamètre  perpendiculaire  au  plan  de 
symétrie,  on  observe  quelques  éléments  différenciés  marquant 
les  detix  pôles  libériens  (U). 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons. 

La  coupe  pratiquée  à  la  base  du  nœud  eotytédonaire  (fig.  7) 
montre,  outre  les  deux  pôles  libériens  comme  ci-dessus,  deux 
pôles  ligneux,  Pun  antérieur,  fautre  postérieur,  marqués  Tun 
et  Tautre  par  une  trachée  séparée  de  Tendoderme  par  deux  rangs 
de  cellules  péricyeliques.  La  différenciation  de  ces  trachées  se 


Digitized  by 


Google 


(  H  ) 

faisant  de  haut  en  bas,  elles  ne  sont  pas  encore  visibles  sur  la 
coupe  pratiquée  au  milieu  de  Taxe  hypoeoiylé.  Dans  la  ûgure  7, 
les  deux  pôles  ligneux  de  Taxe  liypocoiylé  sont  désignés  par  \.  R.» 
parce  qu'ils  sont  aussi  les  deux  pôles  de  la  racine  principale  qui 
se  développera  par  la  suite. 

A  un  niveau  un  peu  plus  élevé  (fig.  8),  les  trachées  t.  R.  sont 
en  contact  avec  les  trachées  t.  C,  qui  sont  les  trachées  polaires 
des  faisceaux  cotylédonaires. 

Un  peu  plus  haut  encore  (fig.  9),  les  trachées  t.  C.  existent 
seules.  Elles  se  prolongent  dans  la  nervure  médiane  de  chaque 
cotylédon,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  10. 


€««pe  ■•M0lt««llM«le. 

La  coupe  longitudinale  représentée  par  la  figure  1 1  est  pra- 
tiquée dans  une  plantule  arrivée  à  un  suide  intermédiaire  au 
stade  I  et  au  stade  11,  au  moment  où  chaque  pôle  ligneux  de 
Taxe  hypocotylé  possède  trois  trachées  différenciées  en  direction 
centripète  (1.2.3.  et  3.2.1.).  On  voit  nettement  le  contact  entre 
ces  trachées  et  les  trachées  polaires  centrifuges  des  faisceatix 
cotylédonaires  (3.2.1.  et  1.2.3.).  On  remarquera  en  outre  que 
les  trachées  effectuant  le  contact  sont  courtes  et  à  spires  serrées. 


Digitized  by 


Google 


(  12  ) 

STADK  11. 
CARACTÈRES  •EXTÉniElRS. 

Les  cotylédons  dégagés  du  péricarpe  sont  épigés  et  étalés, 
mais  aucune  trace  de  feuille  nVst  visible  à  Toeil  nu.  Il  existe 
cependant  déjà  quelques  petites  feuilles  qui,  avec  le  sommet  yé^é- 
tatif,  sont  cachées  par  les  pétioles  cotylédonaires  très  allongés 
(1  centimètre  environ)  (flg.  <2). 

L*axc  hypocotylé  (A.  h.),  reconnaissable  à  sa  surface  lisse 
(formée  par  Pépiderme),  a  une  longueur  de  2  à  3  centimètres 
et  une  épaisseur  de  0"",5  environ  en  son  milieu. 

La  racine  principale  (R.  p.),  dont  la  surface  est  terne  (consti- 
tuée par  rassise  pilifére),  est  environ  de  moitié  plus  courte  que 
Taxe  hypocotylé.  Il  n'y  a  pas  encore  do  radicelles.  Nous  désigne- 
rons, avec  M.  Nihoul  (*),  sous  le  nom  de  «  collet  superficiel  » 
le  niveau  où  la  surface  change  d'aspect  (voir  coL  sup.  dans  la 
figure  12). 

STRLCTLRE. 

Co«pes  iraMSTersales. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé. 

!•  L'épiderme  porte  des   poils   glanduleux    peu    abondants 

(fig.  13). 

2**  Le  parenchyme  cortical  méatique  comprend  6-7  assises 
circulaires  de  cellules  arrondies.  L*endoderme  est  reconnaissable 
à  de  légers  plissements  sur  les  cloisons  radiales.  V^u  de  face,  cet 
endoderme  montre  ses  cellules  allongées,  étroites  et  nettement 
plissées  (fig.  1i). 

3"*  Le  cylindre  central  (fig.  15)  est  un  faisceau  bipolaire  arrivé 
au  stade  primaire  dont  les  pôles  ligneux  se  trouvent  dans  le  plan 
principal  de  symétrie  de  la  plantule.  Les  pôles  ligneux  cunéi- 
formes se  composent  de  dix  à  douze  trachées.  La  partie  centrale 
du  faisceau  non  différenciée  est  formée  d'une  dizaine  de  cellules 
k  parois  minces,  sans  méats.  A  droite  et  à  gauche,  on  trouve, 

(*)  Loc.  ctV.,  p.  i  3  des  tirés  è  part. 
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alternant  avec  les  pôles  ligneux,  deux  massifs  libériens  déjà  bien 
développés.  Pas  de  zones  cambiales. 

B.  Région  d'inseriion  des  cotylédons  et  de  la  tige  princi/mle. 

Dans  la  région  supérieure  de  Taxe  hypocotylé,  à  la  base  du 
nœud  eoiylédonaire,  on  remarque  que  le  cylindre  central  est 
beaucoup  plus  important.  Son  diamètre  s^allonge  perpendiculai- 
rement au  plan  principal  de  symétrie,  les  deux  massifs  libériens 
étant  ici  beaucoup  plus  développés.  Le  bois  centripète  forme 
une  lame  médiane  continue  (<*/'),  constituée  par  une  dizaine  de 
trachées  séparées  par  des  cellules  non  différenciées,  à  parois 
minces.  A  droite  et  à  gauche  de  cette  lame  bipolaire  de  bois 
centripète,  existe  un  large  faisceau  à  bois  centrifuge,  vaguement 
divisé  en  trois  lobes  (Gg.  16). 

A  un  niveau  un  peu  supérieur,  les  deux  pôles  ligneux  centri- 
pètes écrasés  ((W^)  se  retrouvent  difficilement,  mais  les  faisceaux 
à  bois  centrifuge  sont  parfaitement  distincts  et  circonscrivent 
une  moelle  véritable  (fig.  t7).  Les  faisceaux  à  bois  centrifuge 
sont  les  quatre  faisceaux  cotylédonaires  (qui  doivent  s'unir  plus 
Iiaut  deux  à  deux),  le  faisceau  médian  de  la  feuille  *  (M<)  et  le 
faisceau  médian  de  la  feuille^  (M*).  Voyez  figures  16  et  17. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur  encore,  on  assiste  à  la  sortie 
des  faisceaux  cotylédonaires  qui  entraînent  avec  eux  les  pôles 
ligneux  centripètes  (dg.  18).  Une  moelle  assez  large  existe  au 
centre  de  Torgane,  et  autour  de  cette  moelle  se  distinguent 
six  faisceaux  libéro-ligneux  dont  deux  (ftr  et  M*)  avec  trachées 
dilTéreneiées.  Ce  sont  les  faisceaux  médians  de  la  feuille  *  et  de 
la  feuillet  En  outre,  il  y  a  quatre  faisceaux  réparateurs  A, B,C, D, 
au  stade  du  procambium,  moins  accentué  que  dans  le  Rmiun- 
culus  arvensis. 

Une  coupe  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminal  (fig.  19) 
montre  : 

1*  Une  gaine  constituée  par  la  concrescence  des  pétioles  coty- 
lédonaires. On  y  remarque  les  deux  faisceaux  qui  se  rendent  Tun 
dans  le  cotylédon  antérieur,  Tautre  dans  le  cotylédon  postérieur; 

^  La  feuille  *  et  la  feuille  ^,  Tune  à  droite  et  Pautre  à  gauche, 
sensiblement  opposées,  possédant  chacune  trois  faisceaux  dont 
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un  médian  el  deux  latéraux.  Mais,  tandis  que  les  trois  faisceaux 
de  la  feuille  <  possèdent  déjà  des  trachées  diiïéreneiées,  le  médian 
seul  dans  la  feuille  ^  est  arrivé  nu  stade  de  diiïéreneiation  libéro- 
ligneuse,  les  deux  latéraux  étant  encore  au  stade  procambial; 

3"*  La  section  de  la  tige  montrant  Tébauclie  de  la  feuille  '  et 
de  la  feuille  ^ 

C.  Racine  principale. 

Une  coupe  transversale  pratiquée  dans  la  racine  principale,  un 
peu  au-dessous  du  collet  superficiel,  montre  : 

1*  L'assise  pilifere  dont  il  ne  subsiste  que  des  traces; 

3*  Le  parenchyme  cortical  6  cellules  disposées  en  files  radiales 
se  terminant  vers  Tintérieur  par  Tendoderme.  L'assise  externe 
du  parenchyme  cortical  (sous-pilifère)  est  constituée  par  de 
grandes  cellules  à  parois  plus  épaissies  et  beaucoup  plus  résis- 
tantes que  celles  des  autres  assises  qui  se  chiffonnent  avec  la 
plus  grande  facilité; 

3"  Le  faisceau  limité  par  im  péricycle  très  net  formé  par  une 
seule  assise  de  grandes  cellules.  Les  deux  massifs  ligneux  cunéi- 
formes se  développent  en  direction  centripète.  Ils  présentent  de 
petits  éléments  vers  l'extérieur  et  des  eollules  centrales  de  grand 
diamètre  non  différenciées.  Deux  massifs  libériens  alternent  avec 
les  pôles  ligneux;  on  y  reconnaît  facilement  les  cellules  grilla- 
gées. Aucune  zone  cambiale  n'est  encore  visible  (fig.  2U). 

Les  coupes  successives  prouvent  que  le  faisceau  bipolaire 
qui  parcourt  la  racine  principale  dans  toute  son  étendue  nVst 
que  le  prolongement  de  celui  que  Ion  observe  dans  Taxe  hypo- 
eoiylé. 

€o«pe  ■•offltadlnale. 

Vers  le  milieu  de  Taxe  hypocotylé,  une  coupe  longitudinale 
pratiquée  suivant  le  plan  de  symétrie  (fig.  21)  montre  que 
chaque  pôle  ligneux  est  occupé  par  une  trachée  spiro-annelée 
très  étroite  et  très  étirée.  En  dedans,  de  chaque  côté,  se  trouvent 
deux  trachées  spiralées  plus  larges  et  très  longues.  Les  trachées 
suivantes  sont  encore  plus  larges,  plus  courtes  et  à  spiricules 
très  serrées. 
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STADE  111. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Trois  petites  feuilles  sont  visibles  et  deux  autres  sont  encore 
eaehérs.  Ces  feuilles  présentent  quelques  particularités  déforme 
et  de  structure  que  nous  ferons  connaître  pitis  loin. 

Les  cotylédons  ont  atteint  leur  maximum  de  développement 
et  nous  saisirons  cette  occasion  pour  faire  connaître  leur  struc- 
ture. 

L'axe  hypocotylé  s'est  notablement  épaissi  (3  millimètres  envi- 
ron de  diamètre)  ;  sa  surface,  lisse  au  stade  précédent,  est  main- 
tenant fortement  ridée  transversalement  (fig.  22  et  23). 

La  racine  principale,  également  fort  épaissie,  présente  une 
surface  terne,  brunâtre,  marquée  dans  sa  portion  voisine  du 
collet  superficiel,  de  quelques  plis  à  peine  indiqués.  Elle  porte 
de  nombreuses  radicelles  disposées  alternativement  à  droite  et 
à  gauche,  sur  toute  sa  longueur. 

STRICTURE  DE  L*AXE  HYPOCOTYLÉ. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  24). 

On  rencontre  une  structure  assez  diiïérente  de  celle  qu'on  y 
a  observée  au  stade  précédent  : 

I*  Uépidernie. 

2®  Le  parenchyme  cortical,  dont  la  majeure  partie  est  détruite, 
présente  trois  assises  seulement  de  cellules  ayant  conservé  leur 
vitalité;  ce  sont  :  les  assises  sous-épidermique,  sus-endodermique 
et  endodermique.  Les  4-5  assises  intermédiaires  sont  mortes  et 
ont  été  déchirées  irrégulièrement.  Une  coupe  longitudinale 
radiale  (figure  25,  à  comparer  à  la  figure  24)  montre  bien  la 
surface  ridée  ainsi  que  les  déchirures  entre  l'assise  sous-épider- 
mique  et  l'assise  sus-endodermique.  La  figure  suivante  (fig.  26) 
donne  le  détail  à  un  grossissement  plus  fort. 


Digitized  by 


Google 


(  ^C) 

Sachs  (')  a  démonlré  Tcxistcnce  d*unc  tension  longiCudinale 
dans  le  parenchyme  eortical  de  Taxe  liypocotylé  du  Sinapis  arven- 
sis.  Qu'une  déchirure  longitudinale  et  annulaire  se  produise 
dans  ce  parenchyme  cortical,  les  couches  extérieures  ainsi  déta- 
chées auront  toute  liberté  de  s'allonger,  c'est-à-dire  de  se  rider, 
leur  nutrition  restant  assurée,  par  les  deux  extrémités  supérieure 
et  inférieure  demeurées  en  contact  avec  les  autres  tissus.  Les 
couches  intérieures,  au  contraire  (endoderme,  péricycle,  etc.), 
qui  sont  encore  fixées  au  cylindre  central,  ne  peuvent  s'allonger 
de  la  même  nianicre. 

3*"  L'endoderme^  dont  les  éléments  considérablement  accrus 
se  sont  recloisonnés  radialement  jusqu'à  une  dizaine  de  fois.  Les 
parois  des  cellules  primitives  sont  fortement  épaissies,  tandis  que 
les  cloisons  nouvelles  sont  restées  minces  (fig.  24  et  26)  (^). 
Cet  endoderme  ne  contient  pas  d'amidon,  mais  ses  nombreux 
éléments  renferment  chacun  an  gros  noyau  granuleux  et  du  pro- 
toplasme fortement  coloré  en  jaune.  La  coupe  longitudinale  tan- 
genticlle  montre  dans  chaque  cellule  endodermique  que  les 
recloisonnements  dans  le  sens  radial  ont  été  accompagnés  de 
recloisonnements  dans  le  sens  transversal  (figure  27  à  comparer 
à  la  figure  26). 

4®  Le  péricycle  a  recloisonné  tangentiellement  ses  éléments 
un  grand  nombre  de  fois. 

5^  Le  bois  (fig.  28)  :  Le  bois  primaire  (B*)  se  retrouve  au 
centime  de  la  cotipe;  le  bois  secondaire  (B^)  est  disposé  en  deux 
massifs  constitués  chacun  par  des  vaisseaux  rayés,  comme  on 
peut  s'en  assurer  sur  la  coupe  longimdinalc. 

6"*  Le  liber  :  Les  deux  massifs  de  liber  primaire  (L'),  refoulés 
contre  le  péricycle  recloisonné,  sont  plus  ou  moins  écrasés;  le 
liber  secondaire  (L*),  très  développé,  contient  de  grandes  cellules 


(*)  Physiologie  végétale.  Traduction  française,  I8G8,  p.  4119. 

(')  MM.  Olivier  (loe,  cil,,  p.  ii8>v  Marié  (loc.  cil.,  pp.  32,  55  et  57), 
BoNMBR  {loe,  cil,,  p.  342)  ont  signale  le  recloisonnement  radial  et  parfois 
tangenticl  des  cellules  cndodermiques  des  racines  de  divers  Tfialictrum, 
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grillagées  disséminées  par  petits  groupes  dans  un  parenchyme 
libérien  très  abondant. 

7"»  La  zone  génératrice,  circulaire  et  continue,  est  constituée 
de  deux  arcs  cambiaux  (C6)  réunis  par  deux  ponts  de  cambi- 
forme  (C6^)  («).  Voyez  figure  24. 

8®  Le  tissu  fondamental  secondaire.  En  même  temps  que  les 
deux  arcs  cambiaux  produisaient  du  bois  secondaire  et  du  liber 
secondaire,  les  deux  ponts  de  cambiforme  ont  engendré  en 
dedans  un  peu  de  lissu  fondamental  secondaire  interne  (T/'*'), 
et  en  dehors  du  tissu  fondamental  secondaire  externe  (Tf^)  très 
abondant  (fig.  3ii). 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale. 

Sur  une  section  transversale  pratiquée  à  la  base  du  nœud 
cotylédonaire,  on  retrouve  la  structure  de  la  coupe  précédem- 
ment décrite  au  milieu  de  Taxe  hypocoiylé,  mais  on  y  remarque, 
en  outre,  le  contact  des  trachées  centrifuges  des  faisceaux 
foliaires  (t.  Fc  *  et  t.'Fe*)  avec  les  trachées  centripètes  du 
faisceau  bipolaire  de  Taxe  hypocotylé  et  de  la  racine  (t.  R.) 
(fig.  29). 

A  un  niveau  un  peu  supérieur,  on  voit  la  sortie  des  faisceaux 
cotjlédonaires  entraînant  avec  eux  les  trachées  centripètes  du 
faisceau  bipolaire  (Gg.  30).  A  ce  niveau  de  la  figure  30,  les 
faisceaux  foliaires  M <  et  M^  sont  parfaitement  isolés,  comme 
aussi  les  faisceaux  réparateurs  A,  B,  G,  D. 

(*)  Le  terme  cambiforme  sera  employé,  dans  ce  travail,  en  lai  donnant 
le  sens  que  Al.  C.-Eg.  Bertrahd  lui  a  attribué  dans  sa  Théorie  du  Faisceau, 
p.  43  (Bull,  scibntif.  du  dAp.  du  Nord,  3*  série,  3*  année,  4880,  n*'  2,  5 
et  4).  Il  désignera  donc  un  tissu  générateur  à  cloisonnement  tangentiel  et 
h  fonctionnement  ordinairement  double,  comme  celui  du  cambium,  mais  qui 
n'engendre  ni  bois  secondaire,  ni  liber  secondaire.  Le  savant  professeur  de 
Lille  nomme  «  liège  »  et  a  tissu  fondamental  secondaire  »  les  produits  du 
cambiforme.  Nous  avons  cru,  à  Texemple  de  M.  A.  Gravis,  pouvoir  substi- 
taer  k  ces  expressions  celles  de  Tf^  et  de  T/**'  pour  éviter  toute  confusion 
avec  le  tissa  subéreux. 
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STRUCTURE    DE    LA    TIGE   PRINCIPALE. 

Une  coupe  faite  au  milieu  du  premier  entrenœud  de  la  tige 
principale  présente  six  faisceaux  disposés  en  deux  groupes  de 
trois,  Tun  &  droite,  Pautre  à  gauche  du  plan  principal  de  symé- 
trie. Ces  deux  groupes  existaient  déjà  au  stade  II. 

Le  groupe  de  droite  est  formé  d*un  foliaire  M  '  et  de  deux 
réparateurs  B  et  C;  le  groupe  de  gauche  comprend  aussi  un 
foliaire  M*  et  deux  réparateurs  A  et  D. 

Outre  le  faisceau  médian  M',  la  feuille  *  reçoit  deux  faisceaux 
latéraux  L<  fournis  par  les  réparateurs  B  et  C.  De  même,  la 
feuille  ^  reçoit,  outre  le  médian  M^  deu»  latéraux  L'  issus  des 
réparateurs  A  et  D.  Il  en  résulte  que  les  faisceaux  latéraux 
destinés  à  la  feuille  <  croisent  en  sortant  les  faisceaux  latéraux 
destinés  à  la  feuille  ^.  De  même  les  faisceaux  latéraux  destinés  à 
la  feuille  '  s'entrecroisent  en  sortant  avec  les  faisceaux  destinés 
à  la  feuille  ^. 

La  feuille  *  et  la  feuille  ^  reçoivent  chacune  trois  faisceaux; 
chacune  des  feuilles  3, 4  et  5  en  reçoit  cinq,  dont  un  médian  M, 
deux  latéraux  L,  L  et  deux  marginaux  m,  m.  Ces  faisceaux 
marginaux  sont  fournis  respectivement  par  les  réparateurs  B  etC. 

L*examen  des  coupes  successives  permet  de  reconnaître  le 
parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  et  leur  sortie  dans 
les  premières  feuilles.  Ce  parcours  est  reproduit  par  la  figure  32. 

PHYLLOTAXIE. 

Il  résulte  de  Tobservation  attentive  de  plusieurs  individus 
arrivés  au  stade  que  nous  décrivons,  que  les  faisceaux  cotylé- 
donaires  sortent  très  sensiblement  au  même  niveau  et  que  les 
foliaires  latéraux  de  la  feuille  '  se  détachent  des  réparateurs  en 
même  temps.  La  plantule  en  général  n*est  donc  pas  plus  déve- 
loppée à  la  face  antérieure  qu'à  la  face  postérieure.  Dans  certains 
cas  cependant,  la  feuille  ^  reçoit  quatre  faisceaux  au  lieu  de 
trois,  le  supplémentaire  étant  un  marginal  antérieur.  Dans  le 
Ranuncultis  arvensis,  au  contraire,  M.  Nihoul  a  montré  que  la 
face  antérieure  de  Taxe  hypocoiylé  est  plus  large  que  l'autre. 
Dans  le  Thaliclrum  flavum,  la  position  du  cotylédon  antérieur 
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ne  peut  éire  déterminée  que  par  Inobservation  de  la  spire  phyllo- 
taxique  elle-même.  C*est  ce  que  Ton  voit  dans  la  flgure  31 ,  qui 
représente  la  section  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminal. 

Dans  cette  figure  3t,il  est  facile  de  supposer  une  spirale 
partant  du  cotylédon  antérieur,  se  dirigeant  vers  la  gauche  de 
Tobservateur  supposé  au  centre  de  la  tige,  passant  successive- 
ment par  le  cotylédon  postérieur,  les  feuilles  1,  3,  3,  4  et  5.  Du 
cotylédon  antérieur  au  cotylédon  postérieur,  il  y  a  un  peu  moins 
d*une  demi«circonférencc;  du  cotylédon  postérieur  à  la  feuille  ', 
il  y  a  un  quart  de  circonférence  environ  ;  de  la  feuille  '  à  In 
feuille  ^  de  la  feuille  ^  à  la  feuille  ^  de  la  feuille  '  à  la  feuille  ^ 
de  la  feuille  ^à  la  feuille  ^  l'angle  de  divergence  devient  assez 
constant  et  est  compris  entre  160^  et  170^. 

Cette  divergence  moyenne  de  160*  à  170'*  dans  les  feuilles 
inférieures  passe,  pour  les  feuilles  suivantes,  à  la  divergence  de 
145*  environ  (soit  ^j,),  qui  est  la  divergence  moyenne  des  feuilles 
sur  les  tiges  adultes  du  Thalictrum  flavum  L. 

La  plantule  qui  nous  a  servi  d*exemple  jusqu'ici  était  sénesire, 
c'est-à-dire  que  sa  spire  phyllotaxique  tournait  en  sens  inverse 
des  aiguilles  d'une  montre;  sa  feuille  '  était  à  droite.  D'autres 
plantules,  au  contraire,  sont  dextres,  c'est-à-dire  que  leur  spire 
phyllotaxique  tourne  comme  les  aiguilles  d'une  montre;  leur 
feuille  I  est  à  gauche.  Dans  ces  plantules  dextres,  le  faisceau  W 
est  donc  situé  entre  les  réparateurs  A  et  D;  le  faisceau  M*  se 
trouve  entre  les  réparateurs  B  et  C. 

STRCGTURB  DE  LA  RACINE  PRINCIPALE. 

Les  coupes  transversales  dans  la  racine  principale  montrent 
une  structure  analogue  à  celle  de  la  coupe  pratiquée  au  milieu 
de  l'axe  hypocotylé,  avec  les  différences  suivantes  : 

L'assise  pilifère  flétrie  est  rejetée  par  place  en  même  temps 
que  l'assise  sous-pilifère  et  les  débris  des  assises  sous-jacentes. 

De  nombreuses  radicelles  sont  insérées  en  face  des  pôles 
ligneux.  La  région  de  contact  entre  ces  racines  latérales  et  la 
racine  principale  est  marquée  par  un  diaphragme  constitué  par 
de  nombreuses  trachées  courtes  et  de  grand  diamètre. 
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STRUCTURE  DES  COTYLÉDONS. 

Au  Stade  III,  les  cotylédons  sont  arrivés  à  leur  complet  déve- 
loppement. Les  pétioles,  concrescents  à  leur  base,  mesurent 
1  centimètre  de  longueur  environ,  sur  0™,5  à  i  millimètre  de 
largeur.  Le  limbe,  de  forme  ovale  plus  ou  moins  allongée, 
présente  un  sinus  terminal  et  mesure  10  à  12  millimètres  de 
longueur  et  6  à  8  millimètres  de  largeur.  Sa  nervation  consiste 
en  une  nervure  médiane  et  deux  paires  de  nervures  latérales. 
Ces  cinq  nervures  principales  portent  des  ramifications  qui  se 
terminent  généralement  sans  s*anastomoser  (fig.  33). 

A  une  petite  distance  de  son  sinus  terminal,  le  limbe  contient 
tme  glande  à  eau  à  laquelle  aboutissent  la  nervure  médiane  ainsi 
que  les  deux  nervures  latérales  supérieures.  Les  deux  nervures 
latérales  inférieures,  au  contraire,  se  terminent  en  pointe  libre 
(schéma  fig.  34).  Parfois  Tune  de  ces. deux  latérales  inférieures 
fait  défaut  (fig.  35);  quelquefois  même  elles  manquent  toutes 
les  deux  (fig.  36).  Ces  faits  semblent  indiquer  que  les  cotylédons 
se  développent  en  direction  basipète. 

Nous  savons  déjà  que  chaque  cotylédon  reçoit  deux  faisceaux 
qui  se  fusionnent  peu  après  leur  sortie  et  qu'un  pôle  ligneux 
centripète  de  Taxe  hypocotylé  accompagne  les  faisceaux  cotylé- 
donaires.  A  la  base  du  pétiole,  chaque  faisceau  montre  donc, 
outre  le  bois  primaire  centrifuge,  quelques  trachées  du  bob  cen- 
tripète actuellement  écrasées  (fig.  37). 

Au  milieu  du  pétiole  cotylédonaire,  la  même  structure  se 
retrouve  avec  une  seule  différence  :  le  bois  centripète  fait  défaut 
(fig.  38). 

Au  sommet  du  pétiole,  la  section  indique  trois  faisceaux  rap- 
prochés. 

La  coupe  au  milieu  du  limbe  montre  (fig.  39)  : 

{<»  Vépiderme  interne  (supérieur),  avec  poils  glanduleux,  mais 
sans  stomates  ; 

2*  Vépiderme  ex/eme (inférieur),  garni  de  nombreux  et  grands 
stomates,  excepté  le  long  des  nervures,  et  de  quelques  poils 
glanduleux  ; 

3^  Le  mésophylle  :  Parenchyme  en  palissade  formé  par  un  ou 
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deux  rangs  de  cellules;  parenchyme  spongieux  constitué  par 
cinq  ou  six  rangs  de  cellules  laissant  entre  elles  d*asses  grands 
méats; 

i^  Les  faisceaux  libéro- ligneux,  au  nombre  de  huit  à  dix  et  de 
diverses  grosseurs. 

Vers  le  sommet  du  cotylédon,  au  niveau  de  la  glande  à  eau, 
la  section  indique  que  la  face  interne  du  cotylédon  se  creuse 
légèrement  en  gouuière  à  lendroitde  la  glande.  La  partie  ligneuse 
de  la  nervure  médiane  est  représentée  à  ce  niveau  par  dix  à  quinze 
trachées  délicates.  En  avant  de  ces  trachées  existe  un  massif 
assez  important  de  petites  cellules  incolores  (•  épithème  •  des 
auteurs  allemands),  recouvert  directement  par  Tépiderme  interne 
à  éléments  fort  amincis  en  cet  endroit;  on  y  voit  ToriOce  d*un 
stomate  aquifère  (fig.  iO). 

Les  coupes  successives  au-dessus  de  ce  niveau  nous  font  assis- 
ter à  la  disparition  progressive  des  trachées  et  à  faugmentation 
simultanée  du  nombre  des  éléments  incolores  de  la  glande  h  eau. 

L'épiderme  interne,  vu  de  face  à  l'endroit  où  il  recouvre  la 
glande  à  eau,  est  formé  de  cellules  plus  petites  que  celles  qui  le 
constituent  partout  ailleurs  et  y  présente  une  douzaine  de  sto- 
mates aquiféres  qui  font  défaut  sur  tout  le  reste  de  la  surface 
(fig.  41). 

L*épiderme  externe,  au  contraire,  est  garni  de  nombreux  et 
grands  stomates  aérifères  (lig.  42);  il  porte  aussi  des  poils  glan- 
duleux unicellulaires  assez  fréquents.  Au-dessus  de  la  glande  à 
eau,  comme  tout  le  long  de  la  nervure  médiane,  les  stomates 
font  défaut. 

Les  stomates  aérifères  affectent  la  forme  renonculacée  de 
Vesque.  Les  poils  glanduleux  unicellulaires  renferment  un  gros 
noyau  granuleux  et  du  protoplasme  vivement  coloré  en  jaune, 
comme  ceux  décrits  au  stade  précédent. 

Les  stomates  aquiféres  sont  béants  et  leurs  cellules  de  bordure 
renferment  de  très  gros  grains  de  chlorophylle.  Quand  on 
observe  le  matin  des  plantules  en  germination  de  Thalictrum 
flamim  en  plein  air,  on  constate  Texistence  d'une  petite  goutte- 
lette d'eau  logée  dans  la  gouttière  de  la  face  interne  des  cotylé- 
dons; ce  fait  prouve  bien  que  ces  organes  sont  destinés  à 
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remédier  à  Texcès  de  tension  dans  Tapparcil  aquifère  eomme 
dans  les  cotylédons  d'un  certain  nombre  de  plantes,  notamment 
de  VUrlica  dioïca, 

STRUCTURE   DE    LA    FEUILLE  *. 

La  feuille  '  mesure  environ  2  centimètres  de  longueur.  La 
gaine,  assez  courte  (5  millimèlres  environ),  présente  deux 
expansions  latérales,  très  peu  proéminentes  (fig.  43).  Le  pétiole, 
cylindrique  et  plein,  est  long  de  i  centimètre  environ.  Les 
folioles,  au  nombre  de  trois,  sont  brièvement  pétiolulé^s, 
arrondies  à  la  base  et  trilobées  au  sommet.  L'examen  par  trans- 
parence montre  dans  chacun  de  ces  lobes  une  glande  à  eau  à 
laquelle  aboutissent  plusieurs  nervures  (fig.  44). 

La  section  transversale  de  la  gaine  (fig.  45)  présente  les  trois 
faisceaux  L,  M,  L,  qui  parcourent  sans  se  diviser  toute  l'étendue 
du  pétiole  (fig.  46),  mais  qui  se  trifurquent  et  s'anastomosent  au 
sommet  du  pétiole  (fig.47).  Chaque  pétiolule  reçoit  trois  faisceaux. 

Dans  certaines  feuilles  *,  Tun  des  faisceaux  L  se  bifurque  de 
telle  sorte  que,  vers  le  milieu  du  pétiole,  la  section  présente 
quatre  faisceaux  (fig.  48),  dont  un  opposé  au  médian  et  que  nous 
nommerons  0. 

Au  sommet  du  pétiole,  ce  faisceau  0  se  bifurque  (fig.  49)  et 
ses  branches,  se  fusionnant  à  droite  et  à  gauche,  se  perdent  dans 
Tanastomose  de  cette  région. 

La  section  vers  le  milieu  d'une  foliole  montre  (fig.  50)  : 

!•  L'épiderme  externe,  à  cellules  tabulaires  dépourvues  de 
chlorophylle,  à  cuticule  assez  mince  et  lisse,  à  stomates  nom- 
breux, de  même  forme  que  ceux  des  cotylédons.  Les  poils  glan- 
duleux sont  très  peu  abondants; 

2*  Vépiderme  interne,  sans  stomartes,  est  formé  de  cellules  à 
cuticule  mince; 

0^  Le  mésophylle,  légèrement  bifacial  :  un  seul  rang  de  cellules 
en  palissade,  deux  ou  trois  rangs  de  cellules  arrondies  dans  le 
parenchyme  spongieux.  La  chlorophylle  est  uniformément  répar- 
tie dans  tout  le  mésophylle.  Il  n'y  a  pas  de  cristaux. 

Entre  chaque  nervure  et  l'épiderme  externe,  il  y  a  un  petit 
massif  eollenchymateux; 
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4*  Les  nervures  sonl  Tormées  chacune  par  un  seul  faisceau 
entouré  d'une  assise  cellulaire  légèrement  différenciée. 

Quant  à  la  structure  des  glandes  à  eau,  elle  est  identique  à 
celle  décrite  dans  les  cotylédons. 

OBSERVATIONS  PHYSIOLOGIQUES  :  ENFONCEMENT  DBS  PLANTULES. 

Dans  nos  germinations,  nous  avons  toujours  constaté  des 
cotylédons  épigés;  d'après  M.  G.  Bonnier  (*),  le  T,  minus  germe 
parfois  avec  des  cotylédons  presque  hypogés^  Taxe  hypocotylé 
restant  très  court. 

Nous  avons  toujours  vu  Taxe  hypocotylé  en  majeure  partie 
aérien,  lisse  d'abord,  ridé  ensuite.  Vers  la  an  de  la  première 
saison,  la  plantule  s>nfonce  graduellement  en  terre;  l'axe  hypo- 
cotylé, le  nœud  cotylédonaire  et  les  premiers  nœuds  de  la  tige 
principale  deviennent  ainsi  souterrains.  Des  radicelles  d'ailleurs 
prennent  naissance  tout  le  long  de  Taxe  hypocotylé  dont  le  paren- 
chyme cortical  est  décortiqué.  De  sorte  que,  à  ce  moment,  il 
n'est  plus  possible  de  distinguer  Taxe  hypocotylé  de  la  racine 
principale.  On  peut  se  demander  si  renfoncement  des  plantules 
résulte  d'une  contraction  longitudinale  de  Taxe  hypocotylé,  de  la 
racine  principale  ou  des  racines  adventives. 

A  l'effet  de  répondre  à  cette  question,  la  plantule  représentée 
par  la  6gure  Si  et  dont  l'axe  hypocotylé  était  déjà  enroncé  dans 
le  sol,  a  servi  h  l'expérience  suivante. 

L'axe  hypocotylé  a  été  isolé,  la  racine  principale  a  été  parta- 
gée en  trois  portions,  les  deux  racines  adventives  ont  été  isolées. 

Ces  six  fragments,  numérotés  dans  la  figure  51,  ont  été 
mesurés  au  sortir  du  sol,  puis  après  un  séjour  dans  l'eau,  puis 
encore  après  avoir  été  maintenus  dans  des  solutions  de  salpêtre 
plus  ou  moins  concentrées  (^).  Les  résultats  sont  consignés  dans 
le  premier  tableau  suivant. 

(*)  Loe.  cit.,  p.  340. 

(*)  Pour  mesurer  très  exactement  les  fragments,  je  me  suis  servi  avec 
avantage  du  procédé  suivant,  qui  m*a  été  indiqué  par  M.  le  professeur 
A.  Gravis  :  L^objct  est  dessiné  à  la  chambre  claire,  à  un  grossissement  de 
dix  diamètres;  les  dessins  sont  ensuite  mesurés  au  moyen  d^unc  sorte  de 
curvimèlre  qui  permet  de  suivre  toutes  les  courbures;  les  longueurs  trou- 
vées ont  été  divisées  par  10. 
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Les  mêmes  expériences  on(  été  faites  sur  Taxe  hypoeolyié 
d*une  très  jeune  planlule  au  stade  II,  ainsi  que  sur  deux  jeunes 
pétioles  d*une  plantule  plus  âgée.  (Voir  le  second  tableau  de  la 
page  précédente.) 

Il  résulte  de  ces  expériences  : 

1*  Que  les  portions  jeunes  de  la  racine  principale  et  des 
racines  adveniives  (n^  4  et  5)  s*allongent  dans  Teau  et  se 
raccourcissent  dans  les  solutions  salines.  Elles  se  comportent 
exactement  comme  de  jeunes  pétioles  et  comme  Taxe  hypocotylé 
jeune  (n*- 7,  8  et  9); 

2*  Que  les  portions  plus  vieilles  de  la  racine  principale 
(n**  3  et  3)  ne  subissent  pas  de  changements  appréciables  dans 
Peau  (leur  croissance  étant  terminée),  mais  qu*elles  s'allongent 
dans  les  solutions  salines; 

3*  Que  Taxe  hypocotylé  âgé  (n*  1)  conserve  une  longueur 
invariable  dans  Teau  et  dans  les  solutions  salines. 

Quant  à  la  racine  adventive  (n*"  6)  qui,  après  s*étre  allongée 
dans  Teau,  s*est  raccourcie  dans  la  solution  saline  à  10  */o  et 
allongée  de  nouveau  dans  la  solution  saline  saturée,  Tanomalie 
provient  probablement  de  ce  que  cette  racine,  étant  déjà  assez 
longue,  comprenait  une  région  jeune  et  une  région  plus  âgée, 
fonctionnant  autrement  que  la  première. 

Laissant  de  côté  ce  n**  6,  les  autres  fragments  nous  permettent 
de  conclure  que  certaines  portions  de  racine  suffisamment  âgées 
se  comportent  d'une  façon  tout  opposée  à  celle  des  autres 
organes,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  capables  de  s'allonger  par 
plasmolyse  et  de  se  raccourcir  par  turgescence.  C'est  cette  der- 
nière propriété  qui  peut,  chaque  fois  que  le  sol  est  humecté  par 
la  pluie,  provoquer  un  raccourcissement,  c*est-à-dire  un  enfon- 
cement de  la  planlule. 

Plus  tard,  lorsque  les  racines  adventives  seront  suffisamment 
âgées,  elles  ajouteront  leur  effort  à  celui  de  la  racine  principale  : 
l'axe  hypocotylé  et  les  premiers  nœuds  de  la  tige  principale  se 
trouveront  ainsi  amenés  sous  la  surface  du  sol. 

L'enfoncement  progressif  des  plantules  par  le  mécanisme  qui 
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vient  d'être  décrit  semble  avoir  été  complètement  méconnu  par 
M.  G.  Bonnier,  qui  s*est  exprimé  ainsi  (loc.  cit.,  p.  340)  : 

«  Dans  tous  les  cas,  la  racine  principale  disparait  pendant  la 
première  année,  et  une  branche  latérale  s'enfonce  en  terre, 
accumule  une  provision  de  nourriture  et  produit  des  racines 
adventivcs.  Ce  sera  le  début  du  rhizome  qui  se  développe  et 
s'accroît  pendant  les  années  suivantes.  » 

On  verra,  dans  les  stades  suivants,  que  la  tige  principale  du 
T.  flavum  ne  produit  pas  de  «  branche  latérale  >  s'eufonçant  en 
terre;  les  bourgeons  axillaircs  situés  sur  la  partie  de  la  tige 
principale  qui  a  été  enterrée  par  le  raccourcissement  des  racines, 
passent  Thiver  dans  le  sol;  ils  se  développent  plus  tard  en  liges 
aériennes  florifères  qui  possèdent  nécessairement  une  portion 
souterraine,  laquelle  constitue  le  premier  article  du  rhizome 
sympodique. 
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STADE  IV. 
Plante  vers  la  fin  de  la  première  année. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

La  (ige  principale  mesure  5  6  centiméires  de  hauteur;  elle  a 
développé  de  iO  à  14  feuilles  (fig.  52). 

Los  quatre  premières  Teuilles,  qui  restent  toujours  assez  long- 
temps petites,  sont  rapprochées  deux  à  deux,  simulant  deux 
paires  d'appendices.  Los  feuilles  '  et  ^,  en  effel,  ne  sont  sépa- 
rées que  par  un  très  court  entre-nœud  ;  elles  sont  presque 
opposées  Tune  à  Fautre.  Il  en  est  de  même  des  feuilles  '  et  ^. 

Les  feuilles  suivantes,  qui  prennent  un  développement  beau- 
coup plus  grand,  sont  séparées  par  des  entre-nœuds  notablement 
plus  longs. 

Le  bourgeon  terminal  est  enveloppé  par  une  feuille  transfor- 
mée en  pérule.  Cette  feuille  est  réduite  à  une  gaine  fusiforme 
terminée  par  un  pétiole  et  un  limbe  rudimentaires.  Elle  assure 
la  protection  du  bourgeon  terminal  pendant  Thiver. 

STRUCTURE  DE  L*AXE  HYPOCOTYLÉ. 

Il  suffira  de  signaler  que  le  parenchyme  cortical  et  Tépiderme 
mortifiés  sont  tombés  et  que  Tendoderme  forme  actuellement  la 
surface.  Les  cellules  de  Tendoderme,  qui  reste  longtemps  vivant, 
se  sont  recloisonnées;  leurs  parois  extérieures  sont  jaunes  et 
comme  cutinisées.  Dans  la  figure  53,  on  voit  nettement  la  coupe 
transversale  de  trois  cellules  endodermiques  recloisonnées  radia- 
lemeni  en  petites  cellules  ayant  Tapparence  de  cellules  épider- 
roiques. 

Le  péricyclc  a  subi  des  recloisonnements  en  diverses  direc- 
tions :  ses  éléments  possèdent  maintenant  des  parois  épaisses  et 
collenchymateuses. 
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STRUCTURE    DE    LA    TIGE    PRINCIPALE. 

Nous  ferons  connaître  le  parcours  des  faisceaux  et  Thistologie. 

A.  PARCOVRS  DES  FAISCEAVX.. 

Quelques  remarques  au  sujet  de  la  figure  54  suffiront. 
Le  premier  segment  de  la  tige,  au-dessus  des  cotylédons,  con- 
tient dix  faisceaux,  savoir  :  les  foliaires  du  nœud  ' 

(LML)S 
quatre  réparateurs  A,  B,  G,  D  et  les  foliaires  du  nœud  * 

(LML)*. 

Les  segments  2,  3  et  4  présentent  la  même  organisation. 
Le  segment  5  contient  quinze  faisceaux,  savoir  :  les  foliaires 

du  nœud  ^ 

(mLMLm)», 

cinq  réparateurs  A',  A",  B,  C,  D  et  la  trace  foliaire  du  nœud  ^ 

(mlMLmy. 

Les  segments  6  et  7  ont  la  même  composition. 

Le  segments  présente  dix-sept  faisceaux,  savoir:  les  foliaires 

du  nœud  ® 

(titLt'MtLm)*, 

six  réparateurs,  A',  A",  B',  B",  C,  D,  et  une  partie  des  foliaires 
de  nœud  ^. 

Le  segment  9  est  peu  différent. 

Le  segment  10  montre  vingt  et  un  faisceaux,  savoir  : 

(mLiMiLm/w')", 

huit  réparateurs  A',  A",  A'",  B',  B",  C,  D',  D"  et  une  partie 
des  foliaires  du  nœud  **. 

Les  segments  suivants  sont  semblables  ou  diffèrent  en  ce  que 
les  foliaires  sont  au  nombre  de  neuf 

(m'mLtMiLmm')  (*). 

C)  Dans  toutes  les  traces  foliaires*  M  désigne  le  faisceau  médian , 
L  désigne  les  faisceaux  latéraux,  i  les  faisceaux  intermédiaires,  m  les 
faisceaux  marginaux.  Les  intermédiaires  et  les  marginaux  peuvent  être  de 
divers  ordres,  ce  qui  est  indiqué  par  les  signes  ',  '\  "\  etc. 
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Il  n*y  a  pas  d^anasComoses  aux  nœuds. 

Quanl  aux  bourgeons  axillaires,  ceux  des  quatre  premiers 
nœuds  sont  très  peu  développés.  Les  autres  reçoivent  des 
faisceaux  gemmaires  en  nombre  double  des  faisceaux  foliaires. 
Ils  sont  insérés  dans  la  partie  inférieure  de  chaque  nœud;  il  y  en 
a  un  à  droite  et  un  à  gauche  de  chaque  foliaire  sortant. 

En  résumé  :  La  plante,  pendant  la  première  année,  développe 
successivement  des  segments  caulinaires  et  des  feuilles  de  plus 
en  plus  amples.  La  tige  principale  comprend  quatre  portions  : 

La  première  comprenant  quatre  segments  caractérisés  par  une 
douzaine  de  faisceaux  dont  une  trace  foliaire  de  trois  faisceaux; 

Une  deuxième  portion  comprenant  trois  segments  caractérisés 
par  une  quinzaine  de  faisceaux  avec  trace  foliaire  de  cinq  fais- 
ceaux; 

Une  troisième  portion  comprenant  deux  segments  caractérisés 
par  une  vingtaine  de  faisceaux  avec  trace  foliaire  de  sept  fais- 
ceaux ; 

Enfin,  une  quatrième  portion  comprenant  cinq  segments  carac- 
térisés par  vingt  à  trente  faisceaux  avec  trace  foliaire  de  huit  ou 
neuf  faisceaux. 

D'autres  individus  du  même  &ge  ont  été  étudiés  d*une  façon 
aussi  complète;  de  légères  différences  ont  été  constatées,  mais 
les  faits  généraux  énoncés  ci-dessus  sont  partout  les  mêmes. 

B.  HISTOIiOGIE. 

Nous  nous  bornerons  à  signaler  ici  quelques  particularités 
intéressantes. 

Les  premières  feuilles  étant  de  petite  taille  et  disparaissant  de 
bonne  heure,  les  faisceaux  foliaires  qui  vont  à  ces  feuilles 
contiennent  peu  de  bois  secondaire;  par  contre,  il  se  développe, 
i  la  place  de  ce  tissu,  un  massif  volumineux  de  tissu  fonda- 
mental secondaire  sclérifié  (T^).  Dans  les  faisceaux  répara- 
teurs (A'A"BGD),  le  bois  secondaire  est,  au  contraire,  norma- 
lement développé  (B*).  Le  sclérenchyme  comprend,  outre  le  T/** 
des  faisceaux  foliaires,  des  arcs  fibreux  au  dos  de  tous  les  fais- 
ceaux et  une  gaine  circulaire  sous  Tendoderme  (fig.  55). 


Digitized  by 


Google 


(30) 

Les  feuilles  suivantes  étant  beaucoup  plus  grandes,  les  fais- 
ceaux foliaires  qui  leur  correspondent  contiennent  du  bois  secon- 
daire (fig.  S6)  Dans  cette  portion  de  tige,  le  sclërenchyme  est 
formé  par  quelques  éléments  de  la  moelle,  par  des  arcs  fibreux 
en  avant  des  faisceaux,  par  des  massifs  fibreux  au  dos  des  fais- 
ceaux foliaires  et  enfin  par  un  certain  nombre  de  cellules  appar- 
tenant au  parenchyme  cortical  (fig.  56). 

Comparée  à  la  figure  55,  la  coupe  représentée  par  la  figure  56 
diffère  donc  notablement  au  point  de  vue  de  Torigine  des  tissus 
de  soutien. 

STRUCTURE  DB  LA  DERMÉRE  FEUILLE  AVANT  LA  PÉRULB. 

Cette  feuille  mesure  26  centimètres  de  longueur.  La  gaine, 
notablement  plus  longue  que  celle  de  la  feuille  >,  présente  deux 
expansions  latérales  que  nous  considérons  comme  des  rudiments 
de  stipules.  Le  pétiole  (Pét.),  prismatique  et  creux,  se  continue 
par  un  rachis  primaire  (Racli.  i)  portant  deux  rachis  secondaires 
(Rach.  ^);  il  y  a  neuf  folioles  pétiolulées  (fig.  57). 

La  section  transversale,  à  la  base  de  la  gaine,  rencontre  onze 

faisceaux  (fig.  58)  : 

m'mm'LiMilm'mm . 

Dans  rétendue  de  la  gaine,  ces  faisceaux  s'unissent  entre  eux 
de  distance  en  distance  par  des  anastomoses  obliques.  Le  fais- 
ceau m'y  le  plus  voisin  du  bord  droit,  se  perd  dans  l'une  des 
expansions  latérales  de  la  gaine  (stipule  rudimentaire),  tandis  que 
le  faisceau  m'  correspondant  du  côté  gauche  disparait  par  anas- 
tomose avec  le  faisceau  m  voisin.  De  sorte  que,  au  sommet  du 
pétiole,  il  n'y  a  que  neuf  faisceaux.  Mais  un  dixième  faisceau 
prend  bientôt  naissance,  le  faisceau  0,  aux  dépens  du  faisceau  m' 
du  côté  droit  (fig.  59).  Cette  structure  se  maintient  dans  toute 
l'étendue  du  péUole. 

Dans  le  rachis  primaire,  on  ne  retrouve  que  cinq  faisceaux 

mLMLm 
qui  se  prolongent  jusque  dans  le  pétiolule  de  la  foliole  terminale. 
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Chacun  des  rachis  secondaires  coniienl  cinq  faisceaux, savoir: 
un  médian  qui  n*est  autre  que  Pun  des  faisceaux  m!  du  pétiole 
et  quatre  autres  faisceaux  insérés  deux  à  deux  sur  les  faisceaux 
L  et  m  du  pétiole  (fig.  60). 

Chacun  des  pétiolules  des  folioles  voisines  de  la  foliole  termi* 
nale  contient  quatre  faisceaux  seulement,  qui  sont  insérés  deux 
à  deux  sur  les  faisceaux  L  et  m  du  rachis  primaire  (fig.  61). 

La  figure  62  reproduit,  d*après  les  coupes  précédentes,  le 
parcours  des  faisceaux  dans  la  gaine,  le  pétiole  et  le  rachis  pri- 
maire, ainsi  que  l'insertion  des  rachis  secondaires  et  des  pétio- 
lules. On  y  remarquera  le  faisceau  m'  du  bord  droit  de  la  gaine 
qui  se  termine  en  pointe  libre  dans  la  stipule  rudimenuiire  de 
droite;  le  faisceau  0  est  indiqué  par  un  trait  pointillé;  à  Fendroit 
marqué  «  niveau  de  la  fig.  60  »  se  trouve  Tinserlion  des  rachis 
secondaires,  et  à  Tendroit  marqué  <  niveau  de  la  fig.  61  »,  Tin- 
sertion  des  pétiolules. 

Quant  à  la  structure  des  folioles,  elle  présente  les  mêmes  par- 
ticularités anatomiques  que  celle  de  la  feuille  ',  sauf  qu'il  n*y  a 
pas  de  glande  à  eau. 

PHYLLOTAXIE. 

Le  tableau  suivant  indique,  d'une  façon  approximative,  les 
divergences  foliaires  dans  la  tige  principale  étudiée  ci  dessus  : 

!!*••''      >180. 

"^^■^      î    90- 
Feuille  '  -^ 

''««'"«  *îî^ 

«'««i»«  '  >  140. 
Feuille  5  '^ 

Feuille  .  >  'Z 

Feuille  .  >  'Z 

FeuiUe">^,^ 

Feuille  «  ^  J:^ 
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STADE  V. 
Plante  vers  la  fin  de  la  deuxième  année. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Nous  avons  décrit  précédemment  les  caractères  extérieurs 
des  plantes  à  la  fin  de  la  première  année  (stade  IV).  Pendant 
rhiver,  ces  plantes  perdent  leurs  feuilles  et  leur  bourgeon  ter- 
minal hiverne  à  Tabri  de  la  pérule. 

Au  printemps  suivant,  la  tige  principale  continue  son  déve- 
loppement. Vers  la  fin  de  la  deuxième  année,  en  juillet,  on  peut 
constater  que  les  jeunes  plantes  sont  assez  inégalement  déve- 
loppées :  les  unes,  vigoureuses,  ont  fleuri;  les  autres,  moins 
fortes,  ne  portent  que  des  feuilles. 

Dans  les  premières,  la  tige  principale  s'est  allongée  au  point 
de  mesurer  près  de  1  mètre  de  hauteur.  Cette  tige  comprend 
deux  régions. 

La  première  région,  qui  s'est  formée  pendant  le  premier  été 
(quelques  centimètres  de  longueur),  a  perdu  ses  feuilles;  elle  est 
devenue  presque  entièrement  souterraine.  Cette  région  souter- 
raine est  garnie  de  très  nombreuses  racines  et  porte  quatre  ou 
cinq  gros  bourgeons  axillaires  destinés  à  passer  Thiver  suivant  : 
ce  sont  des  bourgeons  de  remplacement. 

La  seconde  région,  qui  s*est  développée  pendant  la  deuxième 
saison,  comprend  elle-même  trois  portions.  La  première,  longue 
de  4  centimètres  environ,  est  formée  de  cinq  ou  six  segments 
dont  Tentre-nœud  est  court  et  dont  la  feuille  porte  dans  son 
aisselle  un  rameau  grêle,  non  florifère.  La  deuxième  portion, 
longue  de  35  centimètres,  comprend  quatre  ou  cinq  segments 
dont  Tentre-nœud  est  très  long  et  la  feuille  très  ample;  les  bour- 
geons axillaires  sont  restés  latents.  Enfin,  la  troisième  portion. 
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longue  de  55  centimètreSy  porte  des  feuilles  bractéiformes  {^\ 
(les  braetées  et  des  axes  florifères. 

Les  racines»  très  nombreuses»  sont  presque  toutes  de  même 
longueur  (30  à  35  centimètres)  et  de  même  grosseur  (1  i  3  milli- 
mètres); elles  sont  peu  ramifiées,  les  radicelles  éuint  très  grêles. 

Les  bourgeons  souterrains  destinés  à  passer  Thiver  sont  épais» 
longs  déjà  de  30  è  35  millimètres;  ils  portent  des  feuilles  écail- 
ieuses»  jaunes»  imbriquées,  sans  pétiole  ni  limbe;  la  dernière  de 
ces  feuilles  forme  pérule  avec  limbe  rudimenuiire. 

Les  feuilles  les  plus  développées  de  la  tige  aérienne  mesurent 
de  30  à  38  centimètres  de  longueur  ;  elles  possèdent  une  gaine 
courte»  deux  stipules  vascularisées»  six  paires  de  rachis  secon- 
daires» dont  les  deux  inférieurs  sont  eux-mêmes  quatre  fois 
divisés.  La  feuille  la  plus  complète  comptait  137  folioles. 

Les  feuilles  bractéiformes,  de  plus  en  plus  courtes  et  de  plus 
en  plus  simples»  passent  insensiblement  aux  bractées  réduites» 
elles»  à  cinq»  à  trois  et  même  è  une  seule  foliole. 

Les  plantes  qui  n  ont  pu  fleurir  pendant  la  deuxième  année» 
ont  une  tige  principale  plus  ou  moins  longue»  deux  ou  trois 
bourgeons  destinés  i  passer  Thiver»  de  longues  racines  sur  la 
portion  souterraine  de  cette  tige  et  enfin  des  feuilles  plus  ou 
moins  développées  sur  la  portion  aérienne.  Dautres  encore» 
victimes  de  la  lutte  pour  Texistence»  sont  réduites  à  une  tige 
excessivement  grêle  portant  un  seul  petit  bourgeon  hivernant» 
quelques  minces  racines  et  deux  ou  trois  feuilles  délicates  et 
grêles. 

Selon  les  conditions  climatériques»  la  fertilité  du  sol  et  les 
circonstances  de  la  lutte  des  plantules  entre  elles»  le  Thalictrum 
flavum  arrive  à  Tétat  adulte»  c'est-à-dire  à  fleurir»  après  deux  ou 
trois  années;  il  pourrait  peut-être  y  arriver  après  une  seule 
année»  dans  des  conditions  exceptionnellement  favorables.  La 

(*)  Noos  dësigocroDS  sous  le  nom  de  fiuUUê  bractétformes  des  fenillet 
intermédiaires,  par  leur  taille,  lear  forme  et  leur  situation,  entre  les 
grandes  feuilles  vëgétatîTes  situées  à  la  base  de  la  région  aérienne  des  tiges 
et  les  braetées  de  Tinfloreseence. 
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végétation  de  cette  espèce  se  rapprocherait  donc  tantôt  de  celle 
des  plantes  annuelles,  tantôt  de  celle  des  plantes  vivaces  fleuris- 
sant chaque  saison  ou  ne  fleurissant  qu'après  plusieurs  années. 
Notre  étude  anatontique  des  plantes  à  la  fin  de  la  deuxième 
année  portera  uniquement  sur  des  individus  florifères. 

STRUCTURE    DE    LA   TIGE   PRINCIPALE. 

La  première  région  de  la  tige  principale,  correspondant  a  la 
pousse  de  la  première  année,  est  identique  h  ce  qui  a  été  dit 
ci-dessus  au  stade  IV. 

La  deuxième  région,  correspondant  à  la  pousse  de  la  deuxième 
année,  comprend,  avons-nous  dit,  trois  portions. 

La  première  est  formée  d'un  petit  nombre  de  segments  sem- 
blables à  ceux  qui  se  sont  formés  à  la  fin  de  la  première  année, 
c'est-à-dire  qu'ils  contiennent  une  trenuiine  de  faisceaux  avec 
une  trace  foliaire  de  neuf  ou  dix  faisceaux.  Le  sclérenchyme 
forme  des  massifs  voisins  du  bois  primaire  et  d'autres  contre  le 
liber  primaire  (fig.  63). 

La  deuxième  portion  ne  comprend  également  qu'un  petit 
nombre  de  segments,  mais  ceux-ci  sont  très  vigoureux;  on  peut  y 
compter,  en  effet,  cinquante-six  faisceaux  avec  une  trace  foliaire 
de  douze  faisceaux  (fig.  64)  : 

tn'fnm'hiMiLtn'ttitn'ni* . 

Nous  rencontrons  ici,  pour  la  première  fois,  une  disposition 
qui  devient  la  règle  dans  la  plante  adulte  :  les  faisceaux  foliaires 
situés  sous  les  côtes  de  la  tige  ont  une  section  pointue  et 
s'avancent  notablement  vers  le  centre,  tandis  que  les  autres 
faisceaux  ont  une  section  arrondie  et  sont  plus  ou  moins  reportés 
vers  Textérieur. 

Remarquons  également  qu'il  n'y  a  plus  de  sclérenchyme  dans 
le  voisinage  du  bois  primaire;  le  parenchyme  médullaire  est 
ordinairement  creusé  d'une  vaste  lacune  centrale. 

La  troisième  et  dernière  portion  (inflorescence)  comprend  un 
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grand  nombre  de  segments  dont  Torganisation  va  successivement 
en  décroissant.  Le  nombre  des  faisceaux,  qui  peut  être  encore 
de  trente-huit  au  bas  de  Tinflorescence  (fig.  65),  se  réduit  à 
vingt  (fig.  66),  puis  à  dix  (fig.  67)  et  enfin  i  cinq  tout  i  Texiré- 
mité  de  Finfloreseence  (fig.  68). 

Les  premières  bractées,  en  effet,  reçoivent  cinq  faisceaux 
(lig.  6S),  les  suivantes  trois  (fig.  66),  les  dernières  enfin  un 
seul  (fig.  67  et  68). 

En  réiumé  :  Durant  la  deuxième  année,  la  tige  principale 
produit  d'abord  des  segments  très  vigoureux,  puis  des  segments 
de  plus  en  plus  simplifiés,  ces  derniers  correspondant  à  Tinflo- 
reseence.  La  succession  des  feuilles  reflète  cette  évolution.  Le 
nombre  des  faisceaux,  qui  est  de  douze  à  la  base  des  feuilles 
les  plus  amples,  se  réduit  à  cinq  dans  les  premières  bractées 
et  è  un  seul  dans  les  dernières. 

STRUCTURE    DES    FEUILLES. 

Les  feuilles  au  sladc  V  sont  semblables  à  celles  de  la  plante 
adulte  dont  les  caractères  seront  décrits  dans  le  chapitre  suivant. 

STRUCTURE   DBS    RACINES. 

A  la  fin  de  la  seconde  année  de  végétation,  les  racines  sont 
toutes  adventives  et  insérées  sur  la  portion  souterraine  de  la  tige. 
Longues  de  30  à  35  centimètres  sur  1  ou  2  millimètres  de  dia- 
mètre, elles  portent  quelques  radicelles  très  grêles  et  sont  recou- 
vertes de  nombreuses  papilles  absorbantes. 

Une  section  transversale  pratiquée  vers  le  milieu  de  Tune  de 
ces  racines  montre  (fig.  69)  : 

Un  faisceau  ft  trois  pôles  ligneux  primaires  ne  se  joignant  pas, 
alternant  avec  autant  de  pôles  libériens  primaires.  Le  centre  est 
occupé  par  des  fibres  primitives  à  parois  minces,  laissant  entre 
elles  des  méats.  Trois  arcs  cambiaux  (Cb),  apparus  entre  le 
bois  primaire  (B')  et  le  liber  primaire  (L*),  commencent  è  pro- 
duire du  bois  secondaire  (B^)  et  une  grande  quantité  de  paren- 
chyme libérien  secondaire  avec  cellules  grillagées  (L^).  Trois 
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poDts  de  cambiforme  (Cbf),  réunissant  les  trois  arcs  canibitux, 
ont  produit  du  tissu  fondamental  secondaire  externe  (Tf^),  très 
abondant  et  parenchymateux  (fig.  70). 

Le  périeycle  (Péric.)  recloisonné  a  produit  une  zone  plus  ou 
moins  collenehymateuse  contre  laquelle  8*appuient  les  massifs 
libériens  primaires  très  reconnaissables. 

Le  parenchyme  corUcal  persiste  et  comprend  une  dîxaine 
d'assises  de  cellules.  L'assise  profonde  est  un  endoderme  (End.) 
très  bien  caractérisé,  avec  plissements  sur  les  cloisons  radiales 
et  épaississements  des  cloisons  externes.  Les  cellules  endoder- 
miques  se  sont  recloisonnées  plusieurs  fois,  comme  le  montre 
aussi  très  bien  la  coupe  longitudinale  radiale  (fig.  71). 

L'assise  pilifère  porte  des  papilles  absorbantes  très  nom- 
breuses. 

L'assise  sous-pilifère  est  formée  de  cellules  k  parois  épaissies, 
légèrement  plissées  radialement  et  marquées  de  ponctuations 
extrêmement  nombreuses  et  petites  qui  leur  donnent  un  aspeci 
finement  chagriné  caractéristique. 

Les  autres  couches  cellulaires  du  parenchyme  cortical  sont 
pour  la  plupart  écrasées.  On  distingue  par-ci  par-là  quelques 
cellules  fortement  sclérifiées  (Sclér.)  (fig.  70). 

Il  existe  également  des  racines  adventives  à  quatre  pôles. 

Les  coupes  transversales  successives  pratiquées  dans  Icsonmiec 
végétatif  de  la  racine  nous  ont  fait  assister,  par  le  processus 
habituel,  à  l'origine  des  différents  tissus  précités.  Notons  cepen- 
dant que  la  différenciation  libérienne  précède  de  beaucoup  la 
différenciation  ligneuse  et  que  l'endoderme  ne  se  caractérise  que 
très  tard,  alors  que  les  différenciations  libérienne  et  ligneuse 
sont  déjà  bien  avancées. 

A  l'état  adulte,  les  racines  des  plantes  arrivées  au  stade  V 
contiennent  toujours  très  peu  de  tissus  secondaires  et  conservent 
leur  parenchyme  cortical. 

Quant  aux  radicelles,  elles  ont  deux,  trois  ou  quatre  pôles  el 
ne  développent  jamais  de  productions  secondaires. 
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CHAPITRE  III. 
PLANTE   ADULTE. 

f  1.  LES  TIGES. 
CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Après  avoir  fleuri,  la  partie  aérienne  de  la  tige  principale  se 
détruit  è  la  fin  de  la  deuxième  saison;  la  partie  souterraine 
hiverne  et  les  bourgeons  qu^elIe  porte  se  développent  au  prin- 
temps suivant.  Les  mêmes  phénomènes  se  continuant  chaque 
aoeée  nous  conduisent  i  la  plante  adulte  telle  qu*on  la  rencontre 
ordinairement  dans  la  nature. 

Le  Thalictrum  flavum  habite  les  prairies  inondées  en  hiver;  il 
forme  de  larges  touffes  ou  colonies  occupant  chacune  une  super- 
ficie de  3  è  4  mètres  carrés.  Il  est  difficile  de  dire  si  chacune 
de  ces  colonies  provient  d*un  seul  individu  de  semis. 

En  rouillant  le  sol  avec  soin,  on  trouve  des  tiges  souterraines 
ou  drageons  (Drg.)  courant  horizontalement  è  une  profondeur 
de  10  è  1S  centimètres.  Elles  peuvent  mesurer  50  ou  70  centi- 
mètres de  longueur  et  présenter  un  grand  nombre  de  segments 
à  long  entre-nœud  (3  A  8  centimètres),  à  feuille  rudimentaire  et 
è  bourgeon  axillaire  latent.  De  nombreuses  racines  sont  égale- 
ment insérées  aux  nœuds  (fig.  72). 

A  Parrière-saison,  ces  tiges  souterraines  se  relèvent  légère- 
ment k  leur  extrémité,  qui  est  terminée  par  un  bourgeon  protégé 
par  plusieurs  feuilles  pérulaires. 

Au  printemps  suivant,  ce  bourgeon  terminal  reprenant  son 
développement  produit  une  tige  primaire  (Tg.*)  aérienne,  verti- 
cale et  florifère,  qui  peut  atteindre  près  de  i  mètres  de  hauteur. 
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Celle-ci  comprend  elle-même  trois  portions  :  la  première»  sou- 
terraine encore,  présente  un  petit  nombre  de  segments  à  entre- 
nœud court  et  à  feuille  se  développant  dans  Pair;  la  deuxième 
portion,  déjà  aérienne,  montre  quelques  segments  è  entre-nœud 
long,  puis  très  long  et  i  feuille  très  ample;  enfin,  la  troisième 
portion  renferme  tous  les  autres  segments  à  entre-nœud  de  plus 
en  plus  court,  portant  des  feuilles  braetciformes  passant  aux 
bractées  de  plus  en  plus  petites. 

Sur  la  partie  de  la  lige  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir 
du  sol,  les  bourgeons  axillaires  se  comportent  de  diverses  ma- 
nières :  les  uns  se  développent  en  tiges  secondaires  dressées  et 
aériennes  dès  la  première  année  {Tg^  aér.^  fig.  72  et  73).  D*au- 
tres  se  développent  en  tiges  secondaires  courtes  et  terminées  par 
un  bourgeon  pérulé;  ces  axes  sont  destinés  à  hiverner  dans  le 
sol  pour  en  sortir  seulement  au  printemps  suivant  (Tg.*  hit , 
fig.  73).  D*autres  enfin  se  développent  en  longues  tiges  souter- 
raines qui  s*étendent  horizontalement  et  qui  sont  des  drageons 
identiques  ft  ceux  qui  nous  ont  servi  de  point  de  départ  {Drg.  nau<^ 
veau,  fig«  74).  Comme  eux,  ils  sortiront  de  terre  et  produiront 
de  nouvelles  ramifications,  les  unes  aériennes,  les  autres  sou- 
terraines, dressées  ou  rampantes. 

STRUCTURE. 
A.  PARCOURS  BES  FAISCJBAVX. 


Nous  allons  considérer  successivement  :  la  portion  souterraine 
drageonnante,  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir 
du  sol,  la  portion  inférieure  de  la  tige  aérienne,  et  enfin  la  por- 
tion supérieure  florifère. 

I.  Portioii  sontcrraiiie  drageonnante. 

Une  section  transversale  pratiquée  dans  Tentre-nœud  >  (fig.  78, 
pi.  VIII)  montre  vingt  faisceaux  sensiblement  de  même  gros- 
seur et  disposés  sur  un  seul  cercle.  Parmi  ces  faisceaux,  on  peut 
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eo  distinguer  dix  qui  constituent  la  trace  foliaire  complète  de  la 
feuille  ',  savoir  : 

(m'mm'LiMtLmm')'  (*). 

Ces  dix  faisceaux  peuvent  se  reconnaître  à  leur  situation  sous 
les  côtes  de  la  tige  (lesquelles  sont  en  réalité  peu  marquées)  ; 
ils  sont  aussi  situés  un  peu  plus  vers  Textérieur  que  les  autres . 
Les  dix  autres  faisceaux  sont  réparateurs. 

La  figure  94,  planche  XII,  permet  de  se  faire  une  idée  du 
trajet  des  vingt  faisceaux  de  la  coupe  précédente  : 

Les  dix  faisceaux  de  la  trace  foliaire»  après  un  trajet  recti- 
ligne»  sortent  dans  la  feuille,  tandis  que  les  autres  faisceaux  se 
bifurquent  ou  se  trifurquent  de  façon  que»  dans  Tentre-nœud  sui- 
vant, vingt  faisceaux  existent  encore  dont  dix  constituant  la  trace 
foliaire  complète  du  nœud  K  Cest  dans  le  nœud  également  que 
les  faisceaux  gemmaires  apparaissent  de  chaque  cdté  des  fais- 
ceaux sortants.  Il  y  a  peu  d^anastomoses  dans  la  moitié  supé- 
rieure du  nœud. 

La  divergence  entre  la  feuille  '  et  la  feuille  ^  est  de  près 
de  180<>. 

Des  racines  nombreuses  sont  insérées  dans  la  première  moitié 
du  nœud  :  il  y  en  a  une  ou  deux  dans  Tintervalle  entre  lous  les 
faisceaux. 

n.  Poirtioii  sonterraine  qui  se  relère  pour  sortir  dn  sol. 

Cette  portion  diffère  peu  de  la  précédente.  La  section  trans- 
versale (fig.  79,  pi.  VIII)  pratiquée  dans  i'entre-nœud  <^  con- 
tient cinquante-neuf  faisceaux  dont  treize  formant  la  trace  foliaire. 
Ces  faisceaux  foliaires  se  distinguent  aisément  des  autres  fais- 


(*)  Dans  on  traTail  qu'il  se  propose  de  publier  prochainement,  M.  le 
professeur  A.  Gravis  exposera  des  considérations  générales  sqr  la  nomen- 
clature des  faisceaux  foliaires.  J'ai  cru  utile  d'adopter  dès  maintenant  cette 
nomenclature,  comme  Ta  fait  également  M.  C.  Lenfant  dans  son  mémoire 
sur  le  genre  Delpkmhtm,  loe*  dt. 
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ceaux  par  leur  forme  et  leur  position.  Alternant  avec  les  faisceaux 
de  la  trace  foliaire,  il  y  a  ici  des  groupes  réparateurs  et  non  pas 
de  simples  faisceaux  réparateurs  comme  dans  la  portion  précé- 
dente. Chaque  groupe  réparateur  comprend  de  un  à  cinq  fais  • 
ceaux  inégaux  et  inégalement  rapprochés  du  centre  de  la  tige. 
Parmi  eux  se  trouvent  déjà  indiqués  un  certain  nombre  de  fais- 
ceaux foliaires  du  nœud  *'  et  du  nœud  ^^. 

Quant  au  parcours  (voir  fig.  85,  pi.  IX),  il  ressemble  davan- 
tage à  celui  qui  va  être  étudié  dans  la  portion  aérienne. 

La  divergence  entre  la  feuille  <^  et  la  feuille  **  est  de  157^ 

III.  Portloii  aérienne  Inttrienra. 

Une  section  transversale  pratiquée  dans  rentreHiœud^^(fig.80, 
pi.  VIII)  montre  septante-neuf  faisceaux  de  grosseur  très  diverse 
et  disposés  sur  plusieurs  rangs,  les  plus  petits  étant  les  plus  exté- 
rieurs. Parmi  ces  faisceaux,  on  peut  distinguer  : 

1*  Quinze  faisceaux  constituant  la  trace  foliaire  complète  de 

la  feuille  ** 

^m'll^m'LtVMt'tLm'mm"m'll^")^ 

Ces  quinze  faisceaux  présentent  des  caractères  spéciaux  qui 
permettent  de  les  reconnaître  aisément.  Ils  sont  adossés  au 
sclérenchyme  périphérique  et  chacun  d'eux  correspond  exacte- 
ment à  une  côte  saillante  de  la  tige.  Ces  faisceaux  se  composent 
d*uiie  longue  pointe  de  bois  primaire,  d'un  massif  de  bois  secon- 
daire qui  embrasse  partiellement  le  liber  par  sa  zone  cambiale; 

9*  Alternant  avec  ces  quinze  faisceaux  de  la  trace  foliaire,  il  y 
a  quinze  groupes  réparateurs  formés  de  faisceaux  très  inégaux  et 
disposés  sur  plusieurs  rangs.  Parmi  ceux-ci,  treize  faisceaux 
constituent  la  trace  foliaire,  complète  également,  de  la  feuille  ^^ 

(m'mm'LtMt'tlm'mm'm")*. 

Ces  faisceaux  ont  une  section  de  forme  ovale  à  pointe  arrondie; 
ils  sont  isolés,  sauf  les  plus  petits  qui  sont  adossés  au  siéren* 
chyme. 
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Treize  autres  faisceaux  encore  constituent  la  trace  foliaire  de 
la  feuille  •• 

(m"m'mm  XtMiLm'm  w'm")". 

Tous  les  autres  faisceaux  de  la  coupe  transversale  de  Tentre- 
nœud  appartiennent  aux  traces  foliaires  des  feuilles  97,  28, 
39,  30,  etc.;  mais  ce^  traces  foliaires  successives  sont,  h  ce 
niveau,  de  plus  en  plus  incomplètes. 

La  figure  81  représente  la  coupe  faite  un  peu  au-dessus  du 
nœud  '^,  un  peu  au-dessus  de  Tinsertion  de  la  feuille  et  du 
bourgeon.  On  peut  aisément  la  comparer  k  la  coupe  précédente 
pratiquée  dans  Tentre-nœud  au-dessous. 

Cest  Texamen  des  coupes  successives  dans  une  série  de  seg- 
ments consécutifs  qui  a  permis  de  faire  les  déterminations 
indiquées  dans  les  figures  80  et  81,  ainsi  que  dans  le  parcours 
correspondant  reproduit  à  la  figure  86,  planche  X. 

Dans  cette  dernière  figure,  on  remarquera  d*abord  les  fais- 
ceaux de  la  trace  foliaire  du  segment  '^  qui,  après  un  trajet 
recUligne  sans  aucune  ramification,  sortent  au  niveau  de  la 
feuille  '^.  Les  autres  faisceaux  ont  également  un  trajet  reetiligne  ; 
ils  se  ramifient  de  temps  en  temps  pour  donner  naissance  à  de 
nouveaux  foliaires  destinés  à  des  feuilles  situées  beaucoup  plus 
haut.  Les  faisceaux  gemmaires  sont  ici  très  nombretix  et  insérés 
plus  bas  le  long  des  foliaires  ou  des  réparateurs. 

Quant  à  la  divergence  foliaire,  elle  est,  dans  la  région  étudiée, 
de  150*  environ. 


IV.  Portion  aérleime  sapérieure  (infloreaoenoe). 

La  portion  de  la  tige  qui  forme  Taxe  général  de  rinflorescence 
comprend  un  grand  nombre  de  segments  dont  Torganisation  va 
successivement  en  décroissant.  On  retrouve  ici  toutes  les  parti- 
cularités signalées  dans  rinfiorescence  de  la  tige  principale  au 
stade  IV. 

Une  coupe  transversale  dans  lentre-nœud  du  segment  '*  situé 
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à  la  base  de  rinflorescence  (fig.  92»  pi.  VIII)  montre  soixante 
Taisecaux  dont  une  trace  foliaire 

(m'mm'LtMtXm"m'iitm')". 

Alternant  avec  ces  douze  faisceaux,  douze  groupes  réparateurs 
composés  de  trois  à  six  faisceaux,  parmi  lesquels  la  trace  foliaire 
du  nœud  '^  et  celle  du  nœud  ". 

La  première  bractée  reçoit  donc  douze  faisceaux^  la  deuxième 
onze,  la  troisième  neuf  et  ainsi  de  suite.  Plus  haut,  dans  rinflo- 
rescence (6g.  83),  la  tige  ne  contient  plus  que  dix  faisceaux  et 
la  bractée  n*en  reçoit  qu*un  seul  faisceau  M. 


B.  I1V8ERTIOIV  ras  Tiei»  AX^lIiliAIMBIL 

On  peut  distinguer  deux  sortes  de  bourgeons  axiliaires  :  ceux 
qui  donnent  naissance  à  des  tiges  feuillées  et  ceux  qui  forment 
les  rameaux  de  rinflorescence. 

A.  —  Les  preniiers  naissent  sur  les  tiges  souterraines,  ainsi 
que  sur  le  bas  des  tiges  aériennes. 

Dans  les  nœuds  souterrains,  le  nombre  dés  faisceaiix  gem- 
maires  est  double  de  celui  des  faisceaux  foliaires;  les  geitiaiaires 
y  sont  en  effet  insérés,  un  à  droite  et  un  à  gauche  de  chaque 
foliaire,  un  peu  au-dessous  du  niveau  de  la  sortie  (fig.  94, 
pi.  XII). 

Dans  les  nœuds  aériens,  le  nombre  des  faisceaux  gemmaires 
est  environ  le  triple  de  celui  des  faisceaux  foliaires;  ils  sont  insé- 
rés nouiblement  plus  bas,  non  sur  les  foliaires,  mais  sur  d'autres 
faisceaux  voisins  (pi.  X). 

Pour  sortir  de  la  tige  mère,  les  faisceaux  gemmaires  ne  tra- 
versent pas  le  parenchyme  médullaire,  comme  ils  le  font  dans  le 
Ranunculus  arvensis^  mais  ils  courent  horizontalement  dans  le 
parenchyme  externe  et  forment  une  ceinture  très  visible  dans  la 
moitié  supérieure  du  nœud.  Lorsque  les  coupes  transversales 
successives  sont  minces,  on  n'observe  qu'une  partie  des  faisceaux 
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gemmaires  sortants  (fig.  95»  pi.  XII);  lorsque,  au  contraire,  la 
coupe  transversale  est  suffisamment  épaisse,  on  voit  la  ceinture 
gemmaire  complète  (fig.  96). 

On  peut  aussi  fendre  un  nœud  iongiiudinalement,  Fétaler  et 
le  rendre  transparent  par  Feau  de  Javelle  :  on  obtient  ainsi  une 
préparation  dont  la  figure  98  donne  une  idée.  Pour  ne  pas  com- 
pliquer cette  figure,  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  gem- 
maires ont  seuls  été  représentés. 

B.  —  l^s  bourgeons  axillaires  qui  donnent  naissance  aux 
rameaux  de  rinflorescence  apparaissent  i  raisselle  des  bractées, 
vers  le  haut  des  tiges  aériennes.  L*insertion  de  ces  bourgeons 
est  beaucoup  plus  difficile  à  débrouiller  que  celle  des  autres 
bourgeons.  On  ne  consulte  pas  de  ceinture  gemmaire,  la  sortie 
des  faisceaux  destinés  au  bourgeon  se  faisant  néanmoins  par 
rextérieur. 

Avant  de  se  détacher  complètement  de  la  tige  mère,  le  rameau 
produit  lui-même  un  autre  rameau,  de  telle  sorte  que,  dans 
Taitselle  d*une  bractée,  on  observe  généralement  deux  ou  trois 
axes  couru,  très  ramifiés  et  florifères.  X*insertion  de  Taxe  de 
troisième  ordre  sur  celui  de  deuxième  ordre  se  faisant  lorsque 
ce  dernier  n'est  pas  encore  séparé  de  la  tige  primaire,  on  ne 
constate  pas  Texistence  d'appendice  au  nœud  de  cette  insertion. 

€.  HISTOUMIB. 

Nous  ferons  connaître  Thistologie  de  chacune  des  quatre 
portions  distinguées  dans  la  tige  adtilte,  ainsi  que  celle  de  la 
ceinture  gemmaire. 

I.  Portkm  aonterimiiie  dracooniuuito. 

La  figure  78,  planche  VIII,  donne  une  vue  d'ensemble  de  la 
section  à  ce  niveau;  la  figure  87,  planche  XI,  indique  tous  les 
détails  histologiques  grossis  davantage. 

En  avant  de  chaque  faisceau,  les  fibres  primitives  sclérifiées 
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forment  un  arc  scléreux  interne  (Sclêr.  int.).  Le  bois  primaire 
(B*)  est  constitué  de  trachées  peu  nombreuses.  Les  vaisseaux  du 
bois  secondaire  (B^)  sont  entremêlés  d*éléments  à  parois  minces. 
La  xone  cambiale  (Cb)  a  produit  aussi  du  liber  secondaire  (L^) 
renfermant  de  grandes  cellules  grillagées  (>).  Le  liber  primaire 
(L*)  bien  conservé  possède  des  eellules  grillagées  asseï  petites, 
accompagnées  de  cellules  annexes.  En  arrière  de  chaque  fais- 
ceauy  un  massif  de  sclérenchyme  forme  un  arc  scléreux  externe 
(Sclér.  exL). 

La  gaine,  parfaitement  continue,  large  de  deux  à  quatre  assises 
cellulaires  sans  méats,  est  constituée  d'éléments  prbmatiques 
à  parois  épaisses  et  ponctuées,  mais  non  sclérifiées  ;  leur  aspect 
est  plutôt  collenchymateux  (voyez  £raiii€  co//.  dans  la  fig,  87). 
Le  chlorure  de  zinc  iodé  colore  assez  difficilement  celte  gaine  : 
sur  les  coupes  convenablement  hydratées,  ce  réactif  donne  cepen- 
dant une  coloration  franchement  bleue  alors  que  les  arcs  sclé- 
reux internes  et  externes  se  colorent  nettemeni  en  jaune. 

Au  delà  de  la  gaine,  il  n*existe  plus  qu'une  couche  subéreuse 
assez  mince  (5ufr.). 

La  moelle  (T/"),  en  grande  partie  résorbée,  est  creusée  d*une 
vaste  lacune  centrale.  Il  y  a  également  des  lacunes  externes  entre 
les  faisceaux  dans  le  voisinage  du  liber  (Lac.  ext.  dans  fig.  78, 
pi.  VIII,  et  fig.  87,  pi.  XI)  ;  ces  lacunes  s'étendent  parfois  dans 
tout  le  tissu  interfasciculaire,  de  telle  façon  que  les  faisceaux 
semblent  suspendus  dans  une  cavité  centrale  étoilée. 

D'autres  fois,  au  contraire,  dans  les  grosses  tiges  drageon- 
nantes,  tous  les  arcs  scléreux  internes  sont  réunis  en  une  zone 
sinueuse  continue  entourant  ce  qui  reste  de  la  moelle  (voyez 
Scier,  int.,  fig.  84,  pi.  VIII). 

Les  coupes  longitudinales  montrent  que  les  cellules  des  arcs 
scléreux  externes  sont  prismatiques  (fig.  91 ,  pi.  XI),  taudis  que 
les  cellules  sont  fibreuses  dans  les  arcs  scléreux  internes  (fig.  93)  ; 


(*)  M.  C.-V.  GitNiT  {loe,  et/.)  di^lare  n*avoir  jamais  rencontré  de  eellolcs 
grillagées  dans  le  liber  dn  Th&iictrum  ftavum. 
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touics  les  cellules  du  selérenchyme  sont  d*ailleurs  marquées  de 
ponctuations  obliques.  Les  premiers  vaisseaux  sont  rayés ,  les 
autres  sont  aréoles  (fig.  93)  :  les  cellules  vasculaires,  assez 
longues,  laissent  voir,  après  leur  fusion,  un  reste  de  la  cloison 
transversale  sous  la  forme  d'un  anneau  saillant  à  riniérieur  du 
vaisseau. 


II.  Portion  «oaterraine  qui  se  relève  pour  sortir  de  terre. 

Cette  portion  diffère  de  la  précédente  par  les  particularités 
histologiques  suivantes  (fig.  79,  pi.  VIII,  et  fig.  88,  pi.  XI)  : 

II  n*y  a  pas  d*arcs  scléreux  internes;  par  contre,  les  fibres 
ligneuses  entremêlées  aux  vaisseaux  du  bois  secondaire  ont  des 
parois  fortement  épaissies.  La  gaine  est  formée  d*éléments  très 
nettement  sclérifiés.  Le  parenchyme  cortical  est  en  grande  partie 
mortifié  et  écrasé  :  on  y  retrouve  lassise  sousépidermique  vi 
l'assise  profonde  contre  la  gaine.  Cette  assise  profonde  ne  pos- 
sède pas  les  plissements  caractéristiques  de  Tendoderme.  L'épi- 
derme  a  subsisté  et  il  n  y  a  pas  de  suber. 

Dans  les  diaphragmes  nodaux,  comme  dans  ceux  de  la  tige 
au  stade  IV,  certaines  cellules  de  la  moelle  possèdent  des  parois 
épaisses,  sclérifiées  et  canaliculées  (fig.  90;. 

m.  Portion  aérienne  inférieure. 

Les  earactères  histologiques  propres  à  cette  portion  sont  les 
suivants  (fig.  80,  pi.  VIII,  et  fig.  89,  pi.  XI)  : 

La  zone  cambiale  des  faisceaux  est  arquée  autour  du  liber.  Le 
selérenchyme  de  la  gaine  est  très  développé,  comme  aussi  celui 
des  arcs  scléreux  externes  adossés  k  la  gaine. 

Le  parenchyme  cortical  est  bien  conservé  :  son  assise  pro- 
fonde est  sans  plissements  ;  les  suivantes  contiennent  de  la  chlo- 
rophylle; rassise  sous-épidermique  est  collenchymateuse.  L'épi- 
derme,  fortement  cutinisé,  est  garni  de  stomates. 
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IV.  Portion  aérieniie  sapérienre  (infloresoenoe). 

Au  point  de  vue  histologique,  ceiœ  portion  diflTère  à  peine  de 
la  précédente  (fig.  83,  pi.  VIII).  On  peut  cependant  noter  que 
répiderme  ne  présente  plus  de  stomates  et  que  le  parenchyme 
cortical  ne  renTerme  plus  de  chlorophylle. 

Stmctare  des  portions  aériennes  de  la  tige  comparée 
à  celle  des  portions  souterraines. 

M.  J.  Costantin  (*)  a  étudié  d*une  façon  spéciale  ce  qu*il  a 
nommé  le  •  passage  de  la  tige  aérienne  au  rhizome  »  dans  le 
T.  minus  à  TeiTet  de  mettre  en  évidence  Tinfluence  du  milieu 
sur  la  structure  de  la  tige.  Parmi  les  conclusions  que  Tauteur  a 
cru  pouvoir  tirer  de  ses  observations,  il  y  en  a  deux  au  sujet 
desquelles  certaines  restrictions  sont  à  faire  : 

1*  D*après  M.  J.  Costantin,  «  Panneau  de  fibres  existant  à  la 
périphérie  du  cylindre  central  »  de  la  tige  aérienne  («■  la  gaine) 
disparait  dans  la  tige  souterraine  pour  faire  place  à  une  couche 
subéreuse.  Notre  figure  87,  planche  XI  montre  clairement  que  la 
gaine  est  encore  présente  dans  la  portion  souterraine,  mais  que 
ses  éléments  ne  sont  pas  sclérifiés;  le  suber  s*est  formé  en  dehors 
de  la  gaine,  dans  la  partie  la  plus  profonde  du  parenchyme 
cortical; 

2*  M.  J.  Costantin  indique  aussi  que  «  les  faisceaux  sont  sur 
plusieurs  cercles  dans  la  tige  aérienne  et  sur  un  seul  cercle  dans 
le  rhizome  » . 

Nous  pensons  que  la  disposition  des  faisceaux  ne  dépmd  du 
milieu  que  d*une  façon  très  indirecte. 

Les  régions  qui  portent  des  feuilles  très  amples  contiennent 
un  grand  nombre  de  faisceaux  qui,  en  raison  même  de  leur 
nombre,  se  disposent  sur  plusieurs  rangs,  tandis  que  les  régions 
qui  ne  produisent  que  des  feuilles  petites  ou   rudimentaires 


{*)  Loe.  eii.,  p.  95. 


Digitized  by 


Google 


(  47  ) 

renrermerU  peu  de  faisceaux  rangés  en  un  seul  cercle.  Aussi 
Toyons-nous  les  premiers  segments  de  la  tige  principale»  qtioique 
aériens,  posséder  des  faisceaux  sur  un  seul  cercle  parce  que  la 
trace  foliaire  des  premières  feuilles,  toujours  très  petites,  ne 
comprend  que  trois  ou  cinq  faisceaux.  Cest  seulement  pendant 
la  seconde  année  que  les  faisceaux  plus  nombreux  commencent 
à  se  disposer  sur  plusieurs  cercles,  dans  la  portion  de  la  tige 
principale  qui  porte  des  feuilles  à  trace  foliaire  composée  d*une 
douzaine  de  faisceaux  (voir  fig  64,  pi.  VI). 

Inversement,  certains  segments,  quoique  souterrains^  peuvent 
contenir  des  faisceaux  nombreux  rangés  sur  plusieurs  cercles. 
Tel  est  le  cas  de  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir 
de  terre  dans  la  plante  adulte  (fig.  79,  pi.  VIII),  portion  qui 
porte  de  grandes  feuilles,  aériennes  grâce  à  leur  long  péUole. 

On  comprendra,  d*ailleurs,  que  Farrangement  des  faisceaux 
dépend  non  seulement  de  leur  nombre,  mais  encore  du  dia- 
mètre de  la  tige  avant  Tapparition  des  tissus  secondaires. 

II  est  à  remarquer  aussi  que  M.  J.  Costantin  en  comparant  des 
coupes  pratiquées  depuis  la  partie  aérienne  vers  la  partie  souter- 
raine, a  décrit  les  modifications  anatomiques  comme  si  la  tige 
croissait  de  Tair  dans  la  terre  I  Notre  marche  de  la  base  vers  le 
sommet  de  chaque  lige  est  plus  logique  puisqu'elle  suit  Taxe 
dans  la  direction  de  sa  croissance  :  elle  permet  de  reconnaître, 
en  même  temps  que  Tinfluence  très  réelle  du  milieu,  les  varia- 
tions plus  considérables  encore  que  les  divers  segments  d*une 
tige  peuvent  présenter  dans  un  milieu  constant.  M.  A.  Gravis  a 
mis  en  lumière  ces  variations,  qui  dépendent  de  laccroisse- 
ment  continu  de  la  vigueur  d*une  plante  en  végétation  (').  Si 
M.  J.  Costantin  avait  suivi  la  marche  ascendante,  depuis  la  partie 
souterraine  de  la  tige  jusqu'à  la  partie  aérienne,  il  aurait  constaté 
que  les  faisceaux  deviennent  plus  nombreux  et  se  rangent  sur 
plusieurs  cercles  lorque  la  tige  n'a  pas  encore  quitté  le  sol  et 

(*)  Recherchée  anaiomifues  $w  Us  organeê  végéiaiifs  de  VUrtiea  dwtca, 
dans  les  Mémoires  in4*  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  tome  XLVII 
(1884),  pp.  75,  9%  406  et  218. 
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que  par  suite  cette  modification  ne  peut  être  attribuée  i 
rinflucnce  du  nnilieu  aérien. 

M.  G.  Bonnier  (<)  $*est  occupé  également  de  I  anatomie  du 
T.  minuê  :  il  a  insisté  sur  •  les  différences  frappantes  »  que  pré- 
sente la  structure  du  c  rhiiome  »  comparée  à  celle  de  c  la  base 
soiiierraine  de  la  tige  florifère  ».  A  la  planche  XIV  de  son 
travail,  il  a  représenté,  par  des  «  photographies  directes  sur 
cuivre  »,  une  coupe  de  chacun  de  ces  deux  niveaux»  en  faisant 
remarquer  que  ces  niveaux  ne  sont  distants  Tun  de  fautre  que 
de  quelques  millimètres  seulement  et  qu'ils  sont  situés  tous 
deux  sous  la  surface  du  sol.  Dans  le  rhizome  (notre  première 
portion  de  la  tige  primaire),  Tauteur  reconnaît  «  la  couche 
génératrice  donnant  du  bois  vers  rinlérieur,  sur  un  seul  cercle, 
et  du  liber  vers  Textérieur  ».  A  la  base  de  la  tige  florifère  sous 
terre  (notre  deuxième  portion),  il  trouve  au  contraire  de  «  nom- 
breux faisceaux  sur  plusieurs  cercles  sans  formations  secon- 
daires. » 

«  On  ne  saurait»  dit  M.  G.  Bonnier,  donner  d'exemple  plus 
net  pour  faire  voir  le  peu  d*impor(ance  que  présentent  les 
caractères  de  la  structure  de  la  tige,  lorsqu'on  veut  distinguer  les 
Alonocotylédones  des  Dicotylédones  ».  Cette  affirmation  parait 
bien  surprenante  sous  la  plume  de  Tun  des  représentants  de 
rÉeole  française  à  laquelle  on  doit  les  premières  recherches  sur 
les  caractères  anatomiques  qui  distinguent  les  Monocotylées  des 
Dicotylées. 

D*après  M.  G.  Bonnier,  la  tige  florifère  se  distinguerait  donc 
par  deux  particularités  :  la  disposition  des  faisceaux  sur  plusieurs 
cercles  et  Tabsenee  de  tissus  secondaires.  Quelle  valeur  faut-il 
attribuer  à  ces  deux  caractères? 

Le  premier  est  réel  :  il  résulte  de  ce  que  la  base  de  la  tige  flo- 
rifère porte  de  grandes  feuilles  rapprochées  les  unes  des  autres, 
tandis  que  le  rhizome  ne  produit  que  des  feuilles  rudimentaires 
espacées.  D'ailleurs,  on  connaît  aujourd'hui  nombre  de  Dyco- 
tylées  possédant  des  faisceaux  rangés  sur  plusieurs  cercles. 

(*)  loe.  cit.,  p.  800. 


Digitized  by 


Google 


{  49  ) 

Le  deuxième  caractère,  au  contraire^  est  coniestable.  Dans  le 
7.  flavutn,  nous  avons  constaté  un  arc  de  cambium  dans  tous 
les  Taisceaux  et  à  tous  les  niveaux.  Nos  flgures  87  et  89, 
planche  XI,  prouvent  Texistence  du  cambium  aussi  bien  dans  la 
portion  aérienne  que  dans  la  portion  souterraine.  11  en  est  de 
même  dans  le  T.  minus.  Le  cambium  ne  forme  pas,  il  est  vrai, 
une  zone  générau*ice  circulaire  et  continue;  il  est  seulement 
iolrafasciculaire.  Tous  les  auteurs  ont  admis  son  existence  dans 
les  Renonculacées.  Quant  aux  tissus  secondaires  issus  de  Tacti- 
vité  génératrice  du  cambium,  ils  sont  ici  toujours  intrafascicu- 
laires  et  parfois  si  peu  abondants  qu'ils  ne  sont  représentés  que 
par  quelques  vaisseaux  aréoles. 

En  regardant  à  la  loupe  la  figure  1 ,  planche  XIV,  de 
M.  G.  Bonnier,  on  peut  reconnaître  des  traces  non  équivoques 
de  Tare  cambial  dans  chaque  faisceau,  notamment  dans  la  partie 
gauche  de  la  photographie,  bien  que  le  grossissement  soit  mani- 
festement insuffisant.  Si  dans  la  figure  2  de  cette  même  planche, 
le  cambium  et  les  tissus  secondaires  sont  plus  apparents,  cela 
provient  de  ce  que  cette  figure  représente  le  rhizome,  c'est-à- 
dire  la  partie  vivace,  tandis  que  la  première  représente  la  partie 
fugace,  la  tige  florifère,  qui  disparaîtra  après  la  fructification. 

M.  J.  Costantin(')  a  admis  Texistence  du  bois  secondaire  dans 
les  faisceaux  intérieurs  de  la  tige  aérienne  du  T.  minus,  mais 
sa  figure  70  de  la  planche  VI  ne  rend  pas  avec  assez  de  netteté 
Taspect  des  arcs  cambiaux. 

M.  P.  Marié  (')  a  reconnu  un  «  cambium  net  »  dans  les  fais- 
ceaux de  la  Uge  aérienne  du  T.  aquilegifolium  et  Ta  représenté 
pour  celle  du  T.  angustifolium  (fig.  20). 

M.  £.  Strasburger  (')  a  figuré  avec  toute  la  précision  désirable 
le  cambium  d'un  faisceau  de  la  tige  du  Jlanunculus  repens^  mais 
il  a,  croyons-nous,  trop  limité  l'activité  cambiale  en  ne  considé- 


(I)  Lo€.  eU,,  p.  i7i. 
(•)  /.oc.  Ht.,  p.  3i. 

O  Manuel  Uekmque  tTontUornie  végétale,  trad.  française  (1886),  p.  141. 
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rant  comme  secondaires  que  les  assises  de  cellules  k  parois 
minces  situées  contre  Parc  générateur. 

Malgré  certaines  ressemblances,  plus  apparentes  que  réelles, 
existant  entre  l'organisation  des  Thalktrum  et  celle  des  Mono* 
cotylées  (ressemblances  qui  seront  énumérées  dans  les  «  Conclu- 
sions »  à  la  fin  de  ce  mémoire),  nous  ne  croyons  pas  qu*il  soit 
permis  de  confondre  la  structure  d'aucune  partie  d*un  ThaUc^ 
trum  avec  «  la  structure  ordinaire  des  Monocotylédones  ».  Bien 
comprise,  Tanatomie  de  la  tige  des  Thalictrum  appartient  fran- 
chement au  type  des  Dicotylées. 

Geintnre  gemmaire; 

Nous  savons  déjà  que  les  faisceaux  destinés  au  bourgeon  axfl- 
laire  contournent  le  nœud  en  parcourant  presque  horizontale- 
ment le  parenchyme  cortical  et  qu'il  en  résulte  une  véritable 
ceinture  gemmaire  (voir  ci-dessus,  p.  42).  Lorsqu'on  examine 
extérieurement  l'insertion  d'une  forte  tige  axillaire,  on  y  voit  une 
sorte  de  croissant  qui  embrasse  la  tige  mère.  Ce  croissant  se 
détache  de  la  tige  mère  lorsqu*on  exerce  une  traction  violente 
sur  la  lige  axillaire  (fig.  7K,  pL  VII). 

Une  coupe  longitudinale  pratiquée  dans  un  nœud  souterrain, 
perpendiculairement  au  plan  de  symétrie  de  la  feuille,  rencontre 
les  faisceaux  gemmaires  sectionnés  transversalement.  Dans  la 
figure  76,  planche  VII,  on  remarquera  trois  de  ces  faisceaux 
à  gauche  et  six  à  droite.  L'un  d'eux,  reproduit  par  la  figure  97, 
planche  XII,  à  un  grossissement  plus  fort,  montre  du  bois  et  du 
liber,  séparés  par  une  zone  cambiale,  un  massif  scléreux  en 
avant  du  bois  et  un  autre  en  arrière  du  liber. 

Lorsque  la  tige  axillaire  est  vigoureuse,  les  faisceaux  de  la 
ceinture  gemmaire  contiennent  une  forte  quantité  de  tissus  secon* 
daires  libéro-ligneux,  comme  on  peut  en  juger  par  la  figure  77, 
planche  VII,  qui  est  un  dessin  d'ensemble  d'une  coupe  longi- 
tudinale faite  dans  la  région  où  la  tige  se  relève  pour  sortir  du 
sol  :  le  nœud  ""^^  y  présente  une  ceinture  gemmaire  fort  épaisse 
datis  laquelle  les  faisceaux  sont  disposés  en  rayonnant  autour 
d'un  centre. 
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s  2.  LES  FEUILLES. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

La  forme  des  feuilles  varie  suivant  leur  position  sur  la  tige. 
Aux  nœuds  de  la  portion  souterraine  drageonnante  des  plantes 
adultes,  les  feuilles  sont  rudimenlaires,  réduites  k  leur  gaine; 
les  stipules  font  défaut  (pi.  XIII,  6g.  101). 

Le  long  de  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir  de 
terre,  les  feuilles  passent  insensiblement  de  la  forme  précédente 
à  la  feuille  pérulaire  avec  pétiole  et  limbe  rudimentaires  au  som- 
met de  la  gaine.  Les  stipules  manquent  encore  (fig.  102). 

Sur  la  portion  aérienne  inférieure,  les  feuilles  atteignent  leur 
maximum  de  complication  et  de  développement.  Elles  se  com- 
posent d'une  gaine  assez  développée  avec  deux  stipules  adoées 
(fig.  103),  d'un  pétiole  et  d'un  rachis  primaire  portant  six  paires 
de  rachis  secondaires,  les  deux  inférieurs  eux-mêmes  quatre  fois 
subdivisés.  Il  y  a  des  stipelles  aux  premiers  nœuds  du  rachis 
primaire,  des  stipellules  aux  premiers  nœuds  des  rachis  secon- 
daires. Ces  feuilles,  les  plus  complètes,  comptent  jusqu'à  cent 
trente-sept  folioles. 

Ce  type  foliaire  se  réduit  graduellement  à  mesure  qu'on  s'élève 
le  long  de  la  tige  dans  sa  portion  aérienne  supérieure.  On  ren- 
contre ainsi  des  feuilles  bractéiformes  (<),  pourvues  de  stipules, 
d*un  rachis  primaire  avec  stipelles,  de  rachis  secondaires  avec 
stipellules  et  de  quarante  à  cinquante  folioles;  le  pétiole  n'existe 
pas,  la  première  paire  de  rachis  secondaires  se  détachant  immé- 
diatement au-dessus  des  stipules  (fig.  108).  On  passe  ensuite 
insensiblement  aux  bractées  réduites  à  cinq,  trois  et  même  une 
seule  foliole  (fig.  109  et  1 10)  ;  ces  bractées  n'ont  pas  de  pétiole, 
mais  possèdent  deux  stipules. 

Dans  les  tiges  primaires  de  la  plante  adulte,  le  métamorphisme 
foliaire  est  donc  progressif  depuis  l'insertion  de  ces  tiges  jusqu'à 
leur  portion  aérienne  inférieure;  il  est  régressif  dans  toute 
rétendue  de  la  portion  aérienne  supérieure. 

(*)  Voir  note  tu  bas  de  It  page  33. 
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STRUCTIRE. 
A.  PARCOVBS  DES  FAISCBAUX. 

iNous  nous  bornerons  à  décrire  les  principaux  niveaux  d'une 
Teuille  complète  de  la  portion  aérienne  inférieure. 

La  section  transversale  à  la  base  de  la  gaine  (pi.  XI  V«  fig.  113) 
présente  quinze  faisceaux  : 

fn"m'm  m'Liï'Mf  t'Lm  m  m'm". 

Un  peu  plus  haut,  deux  faisceaux  m'"  se  détachent  des  fais- 
ceaux m"  les  plus  voisins  des  bords  ;  ces  faisceaux  m'"  se  rami- 
fient plusieurs  fois  et  se  perdent  dans  les  deux  stipules. 

En  s*élevant  dans  la  gaine,  tous  les  faisceaux  subissent  une 
sorte  de  dédoublement  qui  a  pour  effet  de  produire  des  faisceaux 
internes  en  face  des  faisceaux  externes.  Toutefois  le  nombre  des 
premiers  est  toujours  moindre  que  celui  des  seconds,  à  cause  des 
anastomoses  nombreuses  qui  s*opèrent  à  la  face  interne  du  pétiole 
beaucoup  moins  large  que  la  face  externe.  En  même  temps,  une 
lacune  centrale  apparaît  entre  les  deux  séries  de  faisceaux.  La 
coupe  représentée  par  la  figure  114  a  été  faite  au  niveau  où 
commencent  ces  dédoublements  et  ces  anastomoses  :  des  traits 
y  indiquent  la  provenance  des  faisceaux  internes.  Les  mêmes 
faits  se  répètent  progressivement  à  travers  les  faisceaux  margi- 
naux (m,  m',  m").  A  la  base  du  pétiole  (fig.  115),  il  y  a  déjà 
quarante-deux  faisceaux  de  diverses  grosseurs  rangés  autour 
d'une  cavité  centrale.  On  remarque  en  outre  à  ce  niveau  les 
deux  stipules  adnées  et  vascularisées  aux  dépens  des  deux  fais- 
ceaux m'".  Plus  haut,  le  faisceau  M  subit  à  son  tour  un  dédou- 
blement ;  d'autres  ramifications  et  des  anastomoses  nombreuses 
donnent  au  pétiole  sa  structure  caractéristique  (fig.  il 6).  On  y 
reconnaît  une  cinquantaine  de  faisceaux  dont  un  faisceau  0  issu 
d'anastomose. 

Dans  le  premier  entre-nœud  du  rachis  primaire  qui  fait  suite 
au  pétiole,  on  retrouve  vingt-quatre  faisceaux  circuhiirement 
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disposés  autour  d'une  cavité  centrale,  gros  et  petits  alternant 
(fig.H7): 

m"m'm"m  m"m'm"Lt'irMt'iTLm"m'm"m  m"m'm'U 

Dans  les  entre-nœuds  suivants  du  même  rachis,  le  nombre  des 
faisceaux  diminue  de  plus  en  plus. 

Insertion  des  rachis  secondaires  et  des  stipules  (fig.  118).  — 
Au  premier  nœud  du  rachis  primaire,  chacun  des  rachis  secon- 
daires débute  par  une  vingtaine  de  faisceaux  insérés  sur  les 
faisceaux  Lm'jwm'  du  pétiole.  Les  stipelles  externes  reçoivent 
quelques  faisceaux  intermédiaires  du  pétiole  (t'n').  Les  stipelles 
internes  reçoivent  de  même  quelques  faisceaux  issus  des  fais- 
ceaux marginaux  du  pétiole  (m'W).  Ce  premier  nœud  du 
rachis  est  extrêmement  compliqué  :  la  figure  1 18  est  un  schéma. 
Les  deux  figures  119  et  120  reproduisant,  au  contraire,  très 
exactement  Taspect  de  deux  des  coupes,  donneront  une  idée  des 
difficultés  que  présente  Tétude  de  cette  région. 

Aux  deuxième,  troisième,  quatrième,  etc.,  nœuds  du  rachis 
primaire,  les  rachis  secondaires  contiennent  de  moins  en  moins 
de  faisceaux.  L*insertion  de  ces  rachis  secondaires  et  de  ces  sti- 
pelles se  fait  d*une  façon  analogue  à  ce  qui  vient  d*éire  décrit. 

Insertion  des  radiis  tertiaires  et  des  stipellules.  —  Cette  inser- 
tion se  fait  encore  de  la  même  manière,  mais  simplifiée  en  ce 
que  le  nombre  des  faisceaux  est  encore  plus  réduit.  Les  pétio- 
lules  contiennent  cinq  faisceaux  : 

fftLMLni, 

les  deux  marginaux  pouvant  parfois  s  anastomoser  en  un  seul 
(fig.  «1). 

B.   HISTOliOCÏIB. 

Une  coupe  transversale  au  milieu  du  limbe  de  la  feuille  adulte 
montre  : 

1^  Uépiderme  interne^  sans  stomates,  formé  de  cellules  tabu- 
laires sans  chlorophylle,  à  cuticule  épaisse  et  lisse.  Vues  de  face. 


Digitized  by 


Google 


(54) 

ces  cellules  ont  des  contours  sinueux.  De  distance  en  distance, 
on  retrouve  Tinsertion  d*un  poil  glanduleux  (fig.  122). 

2^  L'épiderme  externe  à  cuticule  beaucoup  plus  mince,  avec 
nombreux  stomates  formés  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau 
de  la  surface  et  surmontés  de  deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 
Vu  de  face,  il  présente  des  cellules  à  contours  sinueux,  si  ce  n'est 
au-dessus  des  nervures  où  les  parois  sont  rectilignes»  épaisses  et 
ponctuées.  Les  stomates  arrondis  n*ont  pas  de  cellules  annexes 

(fig.  123). 

3^  Le  tnésophylle,  constitué  par  une  dizaine  d  assises  de  cel- 
lules chlorophylliennes.  Les  deux  assises  supérieures,  formées  de 
cellules  à  section  carrée  plus  petites  que  celles  des  autres  assises, 
méritent  a  peine  le  nom  de  palissade.  Les  huit  autres  assises, 
formées  de  cellules  irrégulières  à  grands  méats,  constituent  un 
mésophylle  spongieux.  La  chlorophylle  est  régulièrement  répar- 
tie dans  tout  le  mésophylle.  Il  n*y  a  dans  la  feuille  adulte  ni 
glandes  ni  cristaux. 

4"*  Les  nervures  ne  présentent  rien  de  particulier.  Un  massif 
de  sclérenchyme  se  trouve  entre  chaque  faisceau  et  Tépiderme 
externe  dont  les  cellules  ont  des  parois  épaisses  et  ponctuées. 


€.  VAIiBCR  MORPHOliOeiftlJE   DK»  STIPUIiBS, 
DBS  STIPEIXBS  BT  DBS  STIPEIXIJIiBS. 

M.  Trecul  (■)  a  soutenu  Thomologie  de  la  gaine  des  monocoty- 
lées  el  des  stipules  des  dicoiylées.  «  11  y  a,  dit-il,  la  plus  grande 
analogie  entre  la  formation  des  stipules  foliaires  et  celle  d*une 
gaine;  cette  analogie  est  telle  qu*il  est  impossible  de  les  distin- 
guer dans  le  principe.  » 

M.  Van  Tieghem  (>),  au  contraire,  fait  de  la  gaine  et  des  sti- 
pules deux  choses  bien  distinctes.  Pour  ce  botaniste,  «  la  gaine 

(«)  Mémoire  sur  la  formation  des  feuilles,  dans  les  Annilks  dis  sciimcis 
MATuaiLLis,  Botanique,  3*  série,  t.  XX,  I8K3,  p.  288. 
(*j  Traité  de  Botanii^  (i88i),  p.  508. 
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est  la  base  dilalée  par  où  la  feuille  s*allache  au  pourtour  du 
nœud  en  eoobrassant  plus  ou  moins  la  tige,  à  la  façon  d*un  étui  ». 
Quant  aux  stipules,  il  les  considère  «  comme  le  résultat  d*une 
ramification  très  précoce  du  pétiole  ou  du  limbe  à  sa  base  et 
dans  son  plan.  Cest  à  proprement  parler,  dit-il,  une  première 
paire  de  folioles^  différenciées  le  plus  souvent  par  rapport  au 
limbe  primaire  et  par  rapport  aux  autres  folioles,  s*il  s'en  pro- 
duit, et  adaptées  à  une  fonction  spéciale.  Toute  feuille  pourvue 
de  stipules  est  donc  en  réalité  une  feuille  composée.  Il  suffit 
pour  s*en  convaincre  de  remarquer  que  les  nervures  des  stipules 
vont  toujours  s'attacher  à  peu  de  distance  au-dessus  de  la  sur- 
face de  la  tige,  aux  nervures  du  pétiole  ou  du  limbe  primaire 
dont  elles  ne  sont  que  des  ramifications  > . 

M.  Lecoyer,  dans  sa  Monographie  des  Thalictrum  (*),  consi- 
dère les  expansions  latérales  du  pétiole  engainant  de  la  feuille 
des  Pigamons,  comme  des  oreillettes  et  il  adopte  l'expression  de 
gaine  auriculée,  considérant,  avec  Lamarck  et  de  Candolle,  le 
pétiole  des  Thalictrum,  comme  exstipulé  dans  le  genre  entier. 

Dans  nos  recherches  sur  le  Thalictrum  flavum,  nous  avons 
recueilli  un  certain  nombre  d'observations  qui  jettent  un  peu  de 
jour  sur  cette  question  si  controversée  de  l'origine  de  la  gaine, 
des  stipules  et  des  stipelles. 

I.  Gaine  et  stipules. 

1.  Feuilles  de  la  tige  principale.  —  Les  premières  feuilles  de 
la  tige  principale,  celles  à  trois  folioles,  présentent  une  gaine 
assez  courte  (5  millimètres  environ)  surmontée  de  deux  petites 
expansions  non  vascularisées  (pi.  IV,  fig.  43).  Cette  gaine  est 
parcourue  dans  toute  son  étendue  par  trois  faisceaux  LML  qui 
ne  s'y  divisent  pas  (fig.  45). 

Les  feuilles  qui  précèdent  la  pérule,  celles  à  neuf  folioles, 
ont  une  gaine  notablement  plus  longue  (1  centimètre  environ) 


(<)  Locât. 
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présentant  encore  deux  expansions  latérales  non  vascularisées 
(pi.  V,  fig.  57).  Cette  gaine  reçoit  de  la  tige  onze  faisceaux  : 

m' m  m'LtMîLm'm  m' 

qui  8*unissent  entre  eux  de  distance  en  disuinee  par  des  anasto- 
moses obliques.  Un  des  faisceaux,  le  faisceau  m'  le  plus  voisin 
du  bord  droit,  se  perd  dans  Tune  des  expansions  latérales  (fig.  62). 
2.  Feuilles  de  la  tige  primaire.  —  Les  feuilles  des  liges  sou- 
terraines drageonnantes  sont  petites  (2  centimètres  environ), 
écaiileuses,  réduites  à  la  portion  engainante  des  feuilles  com- 
plètes (pi.  XII!,  fig.  101).  Il  n\  a  pas  d'expansions  latérales. 
Cette  feuille  rudimentaire  reçoit  de  la  tige  onze  faisceaux  : 

m'm  m'LiMilm'm  m' 

qui,  dans  Télendue  de  la  gaine,  s'unissent  par  quelques  anasto- 
moses obliques  et  vont  se  fusionner  à  son  sommet. 

Les  feuilles  pérulaires  de  la  portion  souterraine  qui  se  relève 
pour  sortir  de  terre  ne  diffèrent  des  précédentes  que  par  la  pré- 
sence d'un  pétiole  et  d'un  limbe  rudimentaires  au  sommet  de  la 
gaine.  Pour  le  reste,  même  forme,  mêmes  dimensions  et  même 
nervation.  Les  stipules  manquent  encore  (fîg.  102). 

Les  feuilles  de  la  portion  aérienne  inférieure  de  la  lige  sont 
complètes  :  elles  possèdent  une  gaine  assez  développée  et  deux 
stipules  adnées  au  pétiole.  Une  des  premières  feuilles  de  cette 
portion  reçoit  quatorze  faisceaux  (fig.  103)  : 

fw'm  m'Li'ii'Mi'iLm'm  m\ 

Les  deux  faisceaux  m'  les  plus  voisins  des  bords  se  rendent 
directement  dans  les  stipules.  Une  autre  feuille  (fig.  104)  reçoit 
quinze  faisceaux  : 

m"iw'm  m'Lii'Mi'ihm'tn  m'm". 

La  nervation  de  ses  stipules  consiste  en  deux  faisceaux  m"'  qui 
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se  détachent  des  faisceaux  pétiolaires  les  plus  rapprochés  des  bords. 
Enfin  la  feuille  la  plus  complète  (fig.  105)  reçoit  vingt  faisceaux  : 

m'"m"m'm"m  m'm"LtTMt'iLiii'm  m"m'm"m"'. 

La  nervation  des  stipules  consiste  en  deux  faisceaux  tnf^  qui  se 
détachent,  ici  aussi,  des  faisceaux  pétiolaires. 

Les  feuilles  de  la  portion  aérienne  supérieure  (fig.  106)  mon- 
trent une  gaine  plus  courte  surmontée  de  deux  stipules  légère- 
ment laciniées,  scarieuses  à  leur  extrémité  et  vascularisées.  La 
nervation  de  ces  stipules  est  identique  à  celle  de  la  feuille  repré- 
sentée par  la  figure  104. 

Les  feuilles  braetéiformes  ont  une  gaine  presque  nulle,  mais, 
par  contre,  les  stipules  sont  larges,  scarieuses  dans  leur  moitié 
supérieure,  fortement  laciniées  et  vascularisées.  On  compte  à  la 
base  neuf  faisceaux  : 

m  m'LtMt'Lm'm 

dont  les  m  fournissent  bientôt  en  dehors  deux  m'  qui  se  rami- 
fient plusieurs  fois  et  se  perdent  dans  les  stipules  (fig.  107). 

Les  bractées  h  trois  folioles  n*ont  plus  de  gaine  visible;  les 
stipules  grandes,  laciniées  et  scarieuses  ne  sont  pas  vasculari- 
sées. Ces  bractées  prennent  à  la  tige  trois  faisceaux  LML  qui  ne 
se  divisent  qu*à  Pinsertion  des  folioles  (fig.  109). 

Les  bractées  à  une  foliole  n*ont  pas  de  gaine,  mais  possèdent 
des  stipules  très  grandes  et  en  tout  semblables  à  celles  des 
bractées  précédentes.  Elles  sont  parcourues  par  un  seul  faisceau  M 
indivis  (fig.  1 1 0). 

En  résumé,  la  gaine  et  les  stipules  présentent  les  modifications 
suivantes  : 

1^  Dans  les  feuilles  les  plus  petites  des  planuiles,  la  gaine, 
relativement  importante,  est  surmontée  de  deux  petites  saillies 
purement  cellulaires,  une  de  chaque  côté  du  pétiole. 

2*  Dans  les  feuilles  les  plus  amples  de  la  plante  adulte,  il  y 
a  une  gaine  courte  ou  plutôt  un  pétiole  simplement  élargi  à  sa 
base  et  deux  stipules  relativement  grandes.  Celles-ci  reçoivent 
des  faisceaux  fournis  par  les  faisceaux  marginaux  du  pétiole. 
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S""  Entre  ces  deux  dispositions,  une  série  d'intermédiaire« 
montrent  Tatrophie  graduelle  de  la  gaine  et  le  développement 
de  plus  en  plus  marqué  des  stipules. 

i""  Dans  les  bractées,  la  gaine  est  nulle;  les  stipules  très 
grandes  ne  sont  plus  vascularisées,  mais  Tabsence  de  Taisceaux 
est  une  conséquence  de  la  nature  scarieuse  de  ces  stipules. 

Si  nous  négligeons  les  bractées  h  stipules  searieuses  et  les 
premières  feuilles  relativement  peu  développées,  comme  celles 
de  la  figure  103,  nous  pouvons  dire  que  «  les  nervures  des  sti- 
pules vont  toujours  s*attacher  à  peu  de  dislance  au-dessus  de  la 
surface  de  la  tige,  aux  nervures  du  pétiole  >  (voyez  fig.  104, 105, 
106  et  107).  Il  nous  semble  donc  impossible  de  douter  encore 
de  Texistence  de  vraies  stipules  dans  les  Thalictrum.  De  plus, 
il  est  non  moins  évident  que  les  stipules  des  Thalictrum  pro- 
cèdent de  la  gaine.  D  où  cette  conclusion  que  nous  croyons 
pouvoir  tirer,  contrairement  à  Topinion  de  M.  Van  Tieghem, 
que  les  stipules  des  Dicotylées  sont  homologues  à  la  gaine  des 
Monocotylées. 

U.  StipeUes. 

On  les  observe  principalement  sur  les  feuilles  des  réglons 
aériennes  inférieure  et  moyenne  (feuilles  les  plus  amples); 
encore  ne  prennent- elles  tout  leur  développement  quk  la  base 
des  trois  premières  paires  de  rachis  secondaires,  c*est-i-dire  aux 
trois  premiers  nœuds  du  rachis  primaire.  A  chacun  de  ces  noeuds 
elles  se  trouvent  au  nombre  de  quatre,  dont  deux  à  la  face  interne 
(supérieure),  assez  souvent  concrescentes  et  deux  à  la  face  externe 
(inférieure),  toujours  libres.  Les  internes,  toujours  plus  déve- 
loppées que  les  externes,  se  présentent  ordinairement  sous  Tas- 
pect  d*une  lame  unique  à  bords  laciniés,  recevant  à  droite  et  à 
gauche  des  faisceaux  des  marginaux.  Les  externes,  au  contraire, 
étroites  et  lancéolées,  reçoivent  des  faisceaux  des  intermédiaires 

(fig.lH). 

Lorsqu'elles  sont  peu  développées,  les  stipelles  se  montrent 
comme  de  petites  saillies  non  vascularisées  ;  c*est  le  cas  pour 
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celles  insérées  aux  nœuds  supérieurs  du  rachis  primaire  des 
grandes  feuilles. 

Les  feuilles  de  la  tige  principale  sont  même  complètement 
dépourvues  de  stipelles,  comme  M.  Massart  l'a  constaté  (<). 

m.  Stipelliilas. 

Les  stipellules  sont  plus  rares  encore  que  les  stipelles;  on  ne 
les  trouve  guère  qu*aux  deux  premiers  nœuds  des  rachis  secon- 
daires des  feuilles  les  plus  développées  de  la  plante  adulte.  Les 
stipellules  internes  semblent  exister  seules.  Elles  sont  pour  le 
reste  semblables  aux  stipelles  (fig.  112). 

D.  PBÉFBIJIIXE. 

La  préfeuille,  dans  le  T.  flavum,  est  toujours  une  gaine 
dépourvue  de  pétiole  et  de  limbe.  Le  nombre  de  ses  faisceaux 
est  variable  :  trois,  cinq,  sept,  neuf  ou  quinze.  Le  nombre  est 
d*autant  plus  grand  que  la  tige  mère  k  Tendroit  considéré  com- 
prend elle-même  un  plus  grand  nombre  de  faisceaux.  Les  fais- 
ceaux d*une  préfeuille  sont  toujours  symétriquement  disposés  des 
deux  côtés  du  médian.  La  position  de  la  préfeuille  est  tantôt 
è  droite,  tantôt  &  gauche  du  plan  médian  de  la  feuille  à  Faisselle 
de  laquelle  le  bourgeon  a  pris  naissance  (fig.  194  et  135). 


(*)  La  récûpitulaiion  et  l'innovation  en  embryologie  végétale,  (Bullitih  ob 
LA  SaciÉTi  BOYALi  DB  BOTARiQui  DB  Bblgiqub,  t.  XXI 11,  4894,  p.  478.) 
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§  3.  LES  RACINES. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

La  plante  adulte,  comme  la  plante  à  la  fin  de  la  seconde  année 
de  végétation,  ne  porte  que  des  racines  adventives  insérées  en 
grand  nombre  aux  nœuds  de  la  portion  souterraine  des  tiges. 
Ces  racines,  longues  de  40  centimètres  environ,  larges  de  2 
à  3  millimètres,  sont  cylindriques,  jaunâtres,  garnies  de  radicelles 
et  de  papilles  abondantes,  courtes  et  serrées. 

STRUCTURE. 

Le  bois  primaire  se  compose  de  quelques  trachées  disposées 
en  quatre  pôles  centripètes  (&>).  Le  liber  primaire,  reporté  vers 
Textérieur,  se  présente  sous  Faspect  de  quatre  massifs  assez  nette- 
ment délimités  (L^).  Les  fibres  primitives  qui  forment  la  partie 
centrale  du  faisceau  multipolaire  primaire  sont  totalement  ou 
partiellement  sclérifiées  (voyez  Fib.prim.  sclér.  dans  la  fig.  100, 
pi.  XII). 

La  zone  génératrice  est  en  partie  cambiale  et  en  partie  cambi- 
forme.  Les  quatre  arcs  cambiaux  (6*6.)  alternant  avec  les  pôles 
ligneux  primaires  ont  produit  du  bois  secondaire  (B*)  et  du  liber 
secondaire  (L*).  Les  quatre  ponts  cambiformes  {Cbf.)  situés  en 
face  des  pôles  ligneux  primaires  ont  engendré,  en  même  temps, 
du  tissu  fondamental  secondaire  interne  fortement  sclérifié  et  du 
tissu  fondamental  secondaire  externe  très  abondant  et  parenchy- 
mateux  (voyez  Tf^  et  Tf^  dans  les  figures  100  et  100^).  Dans 
certaines  racines,  le  T^  fait  défaut  (*). 

(')  Les  tissus  que  nous  désignons  ici  par  les  termes  T/*'  et  T/^  ont  été 
diversement  compris. 

En  1881,  M.  L.  Oliviir,  dans  9es  Recherehei  iur  l'appareil  ligumeniaire 
det  raeinei  (Ann.  se.  nat.,  VI,  li,  p.  119),  a  soutenu  Inexistence,  dans  les 
racines  de  ThaHelrum  et  d'autres  plantes,  d*un  «  parenchyme  tégumenlaire 
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L endoderme»  qui  constitue  actuellement  la  surface  de  la 
racine,  montre  ses  cellules  étirées  tangentiellement  et  recloison- 
uées  radialement  une  dizaine  de  fois.  Tout  le  parenchyme  cor- 
tical a  été  décortiqué  et  il  n*y  a  pas  de  suber. 

Les  racines  adventives  de  la  plante  adulte,  comme  celles  de  la 
plante  au  stade  V  sont  insérées»  dans  la  première  moitié  du 
nœud,  à  droite  et  k  gauche  de  chaque  faisceau  foliaire;  elles  sont 
unies  par  leurs  tissus  libéro-ligneux  en  même  temps  au  faisceau 
foliaire  et  au  faisceau  réparateur  le  plus  voisin  (fig.  88,  pi.  IX, 
9i  et  98,  pi.  XII). 

Certaines  racines  ne  présentent  que  trois  pôles. 


seeondaire  eenlrifuge  • .  Parmi  les  figures  qui  accompagnent  son  travail, 
aucune  n*est  destinée  à  la  défflonsU*ation  de  cette  affirmation. 

En  1885,  M.  P.  IIarié,  dans  ses  Recherehei  iur  la  itructure  du  Henoneu- 
laeéei  (p.  52),  a  décrit,  dans  les  racines  du  T,  /âquUegifoHum^  un  «  péri- 
cycle  devenu  générateur  et  détachant  des  segments  en  dedans  seulement, 
pour  donner  un  parenchyme  cortical  secondaire  i  Paspect  légèrement 
collenchymateux  *.  Diaprés  Pcxplication  de  la  figure  II  donnée  i  la 
page  il%  ce  parenchyme  cortical  secondaire  a  pris  naissance  par  le 
•  cloisonnement  cetUrifuge  du  pértcycle  * . 

Le  parenchyme  tégumentairo  secondaire  de  M.  Olivier  et  le  parenchyme 
cortical  secondaire  de  Al.  Marié  ne  sont  autre  chose  qoe  notre  T/^  et  nos 
figures  100  et  100^'  monument  que  ce  T/**  est  issu  du  cambiforme  Cbf,  de 
la  même  manière  que  le  liber  secondaire  (L*)  est  issu  du  cambium  (C6.), 
c'est-à-dire  en  direction  centripète, 

D^autre  part,  M.  Marié  (p.  37)  a  signalé  des  a  amas  scléreux  en  dehors 
des  lignes  vasculaires  primaires  »,  comme  si  ces  amas  étaient  primaires.  En 
réalité,  il  s'agit  d'un  tissu  secondaire  à  développement  centrifuge,  comme 
le  bois  secondaire  :  c'est  notre  T/«  (fig.  100**-). 

En  1889,  11.  G.  BoRNiaa  (toc.  cit.,  p.  341)  a  décrit  encore  du  «  scléren- 
chyme  péricyclique  »  dans  les  racines  grêles  du  T,  tul>eratum. 

M.  C.-Eg.  Bbitiand  avait  cependant  indiqué,  dès  1880,  dans  sa  Théorie- 
dû  Faisceau,  la  véritable  nature  des  deux  tissus  dont  il  est  ici  question;  il 
avait  démontré  (pp.  57,  58  et  fig.  50,  51}  leur  origine  commune  au  dépens 
d*un  are  de  cambiforme  à  fonctionnement  double  comme  un  arc  de  cam- 
bium. (Concernant  la  nomenclature  histologique,  voyez  la  note  au  bas  de  la 
page  17  du  présent  mémoire.) 
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Les  radicelles  ont  un  faisceau  h  deux,  trois  ou  quatre  p6les  et 
sont  toujours  réduites  à  leurs  tissus  primaires. 

Les  racines  adventives  et  leurs  radicelles  présentent  parfois, 
de  distance  en  distance,  des  renflements  de  diverses  grosseurs 
qui  pourraient  faire  croire  i  un  phénomène  de  tubérisation.  Il 
n*en  est  rien  cependant,  car  ce  sont  là  des  hypertrophies  ayant 
pour  cause  la  présence  d*un  acarien  qui  vit  en  parasite  dans  les 
racines  (•). 


(0  M.  Lbcotbr  (toc.  etV.y  p.  \Ù9)  indique  chei  les  Thaiieirum  foetidum  et 
fiitntM  une  liypertropbie  accidentelle  des  racines  adventives  qni  pourrait 
bien  avoir  la  même  origine. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 

SMBRTON  (p.  7.) 

Situé  daDS  Tangle  supérieur  de  Takène,  Tembryon  du  Thalic- 
irum  flavum  est  fort  petit  (longueur,  0"*,4;  largeur,  0",2). 
Celui  du  Ranuncuhii  arvensis  est  logé  dans  Tangle  Inférieur  de 
Takëne  et  est  sensiblement  plus  gros  (longueur,  0™,8;  largeur, 
0«",3). 

Le  parenchyme  cortical  constitué  par  onze  assises  de  cellules 
dans  Tembryon  de  la  Renoncule  des  champs,  n*en  compte  que 
sept  dans  le  Pigamon  jaune  (fig.  1  à  5). 

PLANTULE8. 

Stade  1  (p.  10).  —  Au  début  de  la  germination,  Taxe  hypo- 
eotylé  présente,  dans  toute  son  étendue,  deux  trachées  marquant 
les  pôles  d'un  faisceau  bipolaire  à  développement  centripète.  Un 
peu  plus  tard,  une  trachée  se  différencie  dans  chaque  faisceau 
cotylédonaire  dont  le  bois  se  différenciera  ultérieurement  en 
direction  centrifuge.  Quelques  millimètres  au-dessous  de  Tinser- 
tton  des  cotylédons,  on  voit  nettement  le  contact  entre  les  tra- 
chées centripètes  et  les  trachées  centrifuges  (fig.  6  à  11). 

Stade  II  (p.  12).  —  La  structure  est  la  même  dans  les  deux 
espèces  comparées.  Le  diamètre  total  de  la  section  au  milieu  de 
Taxe  hypocotylé  est  un  peu  plus  faible  dans  le  Thalictrum,  les 
faisceaux  libéro-ligneux  y  sont  un  peu  moins  gros.  Les  cellules 
du  ThaKctrum  sont  notablement  plus  grandes,  mais  elles  sont 
beaucoup  moins  nombreuses  que  celles  du  Ranunculus. 

Le  contact  entre  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  répa- 
rateurs A,  B,  C,  D  d*une  part,  et  le  faisceau  bipolaire  de  Taxe 
hypocotylé  d'autre  part,  s'effectue  dans  les  deux  espèces  par  des 
trachées  courtes  sur  une  région  assez  étendue  dans  le  nœud 
cotylédonaire  (fig.  12  à  21). 
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Le  faiséeau  bipolaire  de  la  racine  n^est  que  la  continuation  de 
celui  de  Taxe  hypocotylé. 

Stade  III  (p.  15).  —  L'axe  hypocotylé,  plus  épais,  est  forte 
ment  ridé  transversalement.  Ces  rides  sont  le  résultat  d*une 
déchirure  longitudinale  et  annulaire  dans  le  parenchyme  corti- 
cal, déchirure  qui  a  permis  aux  couches  extérieures  détachées 
sur  toute  la  longueur  de  Taxe  hypocotylé,  mais  fixées  encore 
aux  autres  tissus  par  leurs  deux  extrémités,  de  s'allonger  par  le 
Tait  de  la  tension  longitudinale  (fig.  22  à  26). 

Les  cellules  de  Tendoderme,  dont  le  protoplasme  est  vivement 
coloré  en  jaune,  se  sont  fortement  accrues  puis  recloisonnées 
radialement  et  transversalement  un  certain  nombre  de  fois 
(fig.  27). 

Comme  dans  le  Ranuncutus,  les  faisceaux  de  la  tige  princi- 
pale débutent  à  ce  stade,  dans  le  nœud  cotylédonaire,  par  six 
faisceaux  (déjà  indiqués  au  stade  11)  dont  deux  médians  desti- 
nés aux  feuilles  1  et  2  et  quatre  réparateurs  A,  B,  C,  D.  Mais, 
dans  Fespèce  qui  nous  a  occupé,  ni  le  A  ni  le  B  ne  se  bifurque 
pour  donner  naissance  à  un  cinquième  réparateur  (fig.  30  et  32). 

Dans  le  Thalictrum,  il  a  été  constaté,  tant  parmi  les  plan- 
tules  que  parmi  les  plantes  adultes,  un  nombre  sensiblement 
égal  d'individus  dextres  et  d'individus  senestres. 

Ordinairement,  les  plantules  ne  sont  ni  plus  larges,  ni  plus 
développées  à  la  face  antérieure  qu'à  la  face  postérieure,  et  il 
n*est  guère  possible  de  déterminer  le  cotylédon  antérieur  sans 
avoir  recours  à  l'observation  de  la  spire  phyllotaxique. 

Tandis  que  les  cotylédons  du  Ranuncutus  ne  présentent  pas  de 
glandes,  ceux  du  Thalictrum,  comme  ceux  de  VUrlica  dioïca  (*), 
montrent  à  leur  sommet  une  glande  à  eau  desUnée  i  remédier 
à  l'excès  de  tension  dans  l'appareil  aquifère  (fig.  33  et  40).  Les 
stomates  aérifères  ne  garnissent  que  la  face  externe  (inférieure) 
du  cotylédon.  Au-dessus  de  la  glande  à  eau,  une  douzaine  de 
stomates  aquifères  béants  existent  sur  la  face  interne  de  l'organe 
(fig.  41  et  42). 

(^)  M.  A.  Gaavis»  loe.  eif. 
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Le  pétiole  coiylédonaire  et  les  deux  faces  du  limbe  portent  des 
poils  glanduleux  peu  abondants  (<).  Il  n'y  a  pas  de  crisiaux 
(fig.  39). 

Les  deux  cotylédons  reçoivent  chacun  deux  faisceaux  qui  se 
fusionnent  dès  la  base  du  cotylédon,  comme  cVst  le  cas  dans  le 
Ranunculus;  les  pôles  ligneux  centripètes  accompagnent  les 
faisceaux  cotylédonaires  dans  la  partie  inférieure  des  pétioles  de 
chaque  cotylédon  (fig.  37  et  38). 

Les  premières  feuilles  des  planlules  sont  trifoliolées  et  pré- 
sentent une  gaine  surmontée  de  deux  petites  proéminences  laté- 
rales non  vascularisées  ;  il  y  a  des  glandes  è  eau,  des  poils  glan- 
duleux peu  abondants,  des  stomates  dépourvus  de  cellules 
annexes  et  un  mésophylle  bifacial  ;  pas  de  cristaux  (fig.  43  à  50). 

Vers  la  fin  de  la  première  saison,  la  plantule  s^enfonce  gra- 
duellement en  terre.  Cet  enfoncement,  qui  a  pour  effet  de  plon- 
ger dans  le  sol,  afin  de  les  abriter,  les  premiers  nœuds  de  la 
tige  principale,  est  le  résultat  d*un  raccourcissement  des  portions 
suflBsamment  âgées  de  la  racine  principale,  des  racines  adven- 
tives  et  des  radicelles;  ce  raccourcissement  est  provoqué  par 
une  augmentation  de  la  turgescence  de  ces  organes  (fig.  Kl). 

Stade  IV  (p.  27).  —  Pendant  la  première  année,  la  plante 
développe  successivement  des  segments  caulinaires  et  des  feuilles 
de  plus  en  plus  amples.  La  tige  principale  comprend  quatre 
portions  caractérisées  chacune  par  le  nombre  des  faisceaux  com- 
posant les  traces  foliaires  :  ce  nombre  varie  de  3  à  9  (fig.  52  à  56). 

Les  feuilles  qui  précèdent  la  pérule,  comptent  neuf  folioles 
et  leur  gaine  est  surmontée  de  deux  petites  proéminences  laté- 
rales. Ces  proéminences,  qui  peuvent  recevoir  Textrémité  d*un 
petit  faisceau  marginal,  sont  des  stipules  rudimentaires.  Il  n'y 
a  plus  de  glandes  è  eau,  ni  de  poils  glanduleux  (fig.  57  à  62). 

Le  sclérenchyme  de  la  tige  principale  est  remarquable  par 
ses  origines  diverses  (fig.  55  et  56). 

Le  parenchyme  cortical  de  Taxe  hypocotylé  est  tombé  et  la 

(*)  M.  LicoTiR  (foc.  eité^  p.  96)  indique  les  cotylédons  comme  ëUnt  gla- 
bres dans  tODt  le  genre  TluiHetrum. 
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surface  est  constituée  par  rendoderme  à  cellules  recloison  nées 
(fig.  53). 

Stade  V  (p.  32).  —  Pendant  Thiver,  les  plantules  perdent 
leurs  feuillesy  et  leur  bourgeon  terminal  hiverne  à  Tabri  d*une 
pêrule;  au  printemps  suivant,  la  tige  principale  continue  son 
développement. 

Dans  une  tige  principale,  à  la  fin  de  la  deuxiénoe  année,  deux 
régions  sont  à  considérer  :  Tune  correspondant  à  la  pousse  de 
la  première  année,  Pautre  à  la  pousse  de  la  deuxième  saison 
terminée  par  une  inflorescence.  Cette  seconde  pousse  comprend 
trois  portions.  Le  nombre  des  faisceaux  composant  chaque  trace 
foliaire  augmente  d'abord  de  9  à  12,  puis  il  va  en  diminuant  de 
façon  que  les  dernières  bractées  ne  reçoivent  qu'un  seul  faisceau 
(fig.  63  à  68). 

Dans  la  portion  qui  correspond  aux  feuilles  les  plus  amples, 
les  faisceaux  devenus  plus  nombreux  commencent  à  se  disposer 
sur  plusieurs  cercles  :  les  foliaires,  reconnaissables  à  leur  section 
pointue,  se  rapprochent  plus  du  centre  que  les  autres  (fig.  64). 
Lorigine  des  tissus  sclérifiés  est  encore  variable. 

Les  racines  contiennent,  outre  du  bois  et  du  liber  secondaires 
issus  des  arcs  cambiaux,  du  T/**  engendré  par  des  ponis  de  cam- 
biforme  (fig.  69  et  70). 

PLANTE  ADULTE. 

LES  TIGES. 

A  la  fin  de  la  seconde  saison,  après  avoir  fleuri,  la  partie 
aérienne  de  la  tige  principale  s'est  détruite  ;  la  partie  souterraine 
a  hiverné  et  les  bourgeons  qu'elle  portait  se  sont  développés,  au 
printemps  suivant,  les  uns  en  tiges  aériennes,  les  autres  en  tiges 
souterraines  destinées  k  hiverner  à  leur  tour. 

Parcours  des  faisceaux  (p.  38).  —  La  tige  primaire  adulte 
comprend  quatre  portions  caractérisées  par  une  structure  parti- 
culière. Dans  chacune  de  ces  portions,  le  nombre  des  faisceaux 
de  la  trace  foliaire  est  toujours  égal  à  celui  des  réparateurs  du 
groupe  de  réparateurs. 
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Ainsi,  dans  la  portion  souterraine  drageonnante,  sur  les 
20  Taisceaux  libéro-ligneux  de  la  section  transversale,  10  foliaires 
alternent  avec  10  réparateurs  qui  fourniront  les  foliaires  du 
nœud  suivant  (fig.  78  et  94). 

Dans  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir  de  terre, 
sur  les  59  faisceaux,  13  foliaires  alternent  avec  13  groupes 
réparateurs  contenant  chacun  de  1  à  5  faisceaux  (fig.  79  et  85). 

Dans  la  portion  aérienne  inférieure,  sur  les  79  faisceaux, 
15  foliaires  alternent  avec  15  groupes  réparateurs  de  1  à  7  fais- 
ceaux chacun  (fig.  80  et  86). 

Dans  la  portion  aérienne  supérieure,  Tinflorescence  peut  con- 
tenir 60  faisceaux  dont  12  foliaires  alternant  avec  12  groupes 
réparateurs  de  3  à  6  faisceaux  (fig.  82).  Tout  au  sommet  de  Tin- 
florescence,  il  n'y  a  que  5  faisceaux  dont  un  seul  est  foliaire  ; 
les  quatre  autres  réparateurs  représentent  les  faisceaux  A,  B,  C, 
D  des  plantules  (fig.  83). 

L'existence  de  ces  quatre  réparateurs  semble  liée  è  la  symé- 
trie téiramère  des  fleurs  du  Thalictrum,  comme  l'existence  de 
cinq  réparateurs  AA'BCD  dans  la  Renoncule  semble  en  rapport 
avec  la  symétrie  pentamère  des  fleurs  de  cette  plante. 

Divers  auteurs  ont  insisté  sur  les  ressemblances  qu'ils  ont 
u-ouvées  entre  Vaspect  d'une  coupe  faite  dans  la  lige  des  Thalic- 
trum  adultes  et  celui  d'une  coupe  ordinaire  de  Monocotylée. 
Ces  ressemblances  existent  tant  au  point  de  vue  du  parcours  des 
faisceaux  qu'au  point  de  vue  de  l'histologie.  Le  second  point  sera 
examiné  plus  loin  ;  quant  au  premier,  il  faut  tout  d'abord  faire 
remarquer  que  les  ressemblances  signalées  se  limitent  à  la  por- 
tion souterraine  qui  se  relève  (fig.  79)  et  aux  portions  aériennes 
(fig.  80  et  82)  de  l'adulte.  Elles  proviennent  : 

1*  Du  grand  nombre  des  faisceaux  destinés  à  une  même 
feuille  ; 

2*  De  la  disposition  des  faisceaux  à  des  distances  variables  du 
centre  de  la  tige  ; 

3*  Du  long  trajet  des  foliaires  dans  la  tige,  d'où  résulte  l'ab- 
sence de  véritables  sympodes  réparateurs. 

Dans  le  nœud,  les  faisceaux  foliaires  pénétrant  de  la  feuille 
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dans  la  tige  s*avancenl  notablement  vers  le  centre  et  descendent 
toute  rétendue  d*un  entre  nœud  :  ils  sont  alors  situés  sous  les 
côtes  et  leur  bois  primaire  forme  une  pointe  effilée.  Arrivés  au 
nœud  en  dessous,  ils  se  rapprochent  de  la  périphérie,  ne  corres- 
pondent plus  aux  côtes  et  leur  massif  ligneux  primaire  s'arrondit. 
Après  avoir  descendu  un  deuxième  entre-nœud,  ils  se  rap- 
prochent encore  de  la  périphérie,  descendent  un  troisième  entre- 
nœud,  et  ainsi  de  suite.  Leur  section  est  alors  celle  d*un  petit 
faisceau  adossé  à  la  zone  externe  de  sclérenchyme.  Il  est  à  obser- 
ver que  le  faisceau  médian  descend  le  plus  bas  et  que  la  lon- 
gueur des  autres  (latéraux,  intermédiaires  et  marginaux  de  divers 
ordres)  est  de  plus  en  plus  réduite.  Tous  ces  faisceaux  se  ter- 
minent vers  le  bas  en  se  jetant  sur  Tun  des  faisceaux  voisins  qui 
est  généralement  un  faisceau  foliaire  à  massif  ligneux  arrondi. 

Dans  le  Thaliclrum  flavum  adulte,  on  ne  retrouve  donc  pas 
les  faisceaux  réparateurs  si  nettement  caractérisés  du  Rantmcu- 
lus  arvensis.  Si,  au  contraire,  on  part  de  Tembryon,  en  constate 
très  nettement,  au  bas  de  la  tige  principale  du  Thaliclrum^  les 
4  réparateurs  A,  B,  C,  D  de  la  Renoncule.  Mais  tandis  que  dans 
cette  dernière  plante  le  faisceau  A  ou  le  faisceau  B  se  bifurque 
seul,  dans  le  Thalictruniy  les  i  faisceaux  se  ramîBent  successi- 
vement de  telle  façon  que  dans  lentre-nœud  <'  de  la  tige  prin- 
cipale, il  y  a  déjà  8  réparateurs,  savoir  :  A',  A",  A'",  B',  B",  C, 
D',  D"  (fig.  54).  Plus  haut,  ils  deviennent  plus  nombreux 
encore,  mais  perdent  leurs  caractères  de  réparateurs  :  ils  se  sont 
ramifiés  et  leurs  branches  constituent  des  faisceaux  foliaires  tels 
que  ceux  de  Tadulte. 

Dans  les  plantules  du  Thalictrum,  le  parcours  est  donc  iden- 
tique à  celui  du  Ranunculuê  arvensis  ^  il  se  modifie  graduelle- 
ment au  point  d*en  différer  complètement.  Dans  les  deux  genres 
que  nous  comparons,  les  plantules  semblent  donc  fournir  plus 
de  caractères  communs  que  les  plantes  adultes. 

L*étude  des  tiges,  dans  toute  leur  étendue  et  à  tous  les  âges, 
est  particulièrehient  intéressante,  en  ce  sens  qu'elle  permet  de 
rétablir  l'évolution  ontologique  de  la  plante  tout  entière.  Par- 
tant de  Tembryon,  nous  avons  constaté  que  les  segments  suc- 
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cessifs  présentent  une  organisation  qui  va  d*abord  en  se  com- 
pliquant et  ensuite  en  se  simplifiant.  Deux  faits  principaux 
résument  révolution  progressive  : 

i^  Augmentation  du  nombre  des  faisceaux  constituant  la  trace 
foliaire  (3, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, ...)  et,  concurremment, 
augmentation  du  nombre  des  réparateurs  (4, 5,  6, 7, 8, 9, 10, ...)  ; 

9*  Remplacement  de  chaque  réparateur  ramifié  par  im  nombre 
de  plus  en  plus  grand  de  faisceaux,  parmi  lesquels  on  peut  déter- 
miner les  foliaires  d'un  certain  nombre  de  segments  suivants. 

L'évolution  régressive  se  manifeste  dans  Taxe  et  les  rameaux 
de  Tinfloreseence  par  une  diminution  du  nombre  des  faisceaux 
tant  foliaires  que  réparateurs,  de  telle  sorte  que,  tout  au  sommet 
de  la  tige,  la  trace  foliaire  n*est  plus  composée  que  d'un  seul 
faisceau,  les  réparateurs  étant  au  nombre  de  quatre. 

Iksertio!)!  des  tiges  AXiLLAiREs  (pp.  42  ct  43).  —  Cette  inser- 
tion, dans  les  Thalicirum,  présente  des  particularités  qui, 
croyons-nous,  n*ont  encore  été  signalées  dans  aucune  plante. 

Les  faisceaux  gemmaires  qui  se  rendent  dans  une  tige  axillaire 
feoillée  sont  en  nombre  double  ou  même  triple  du  nombre  des 
foliaires  destinés  à  la  feuille  aisellière.  Il  sont  insérés  soit  sur  les 
foliaires  soit  sur  les  faisceaux  voisins  (fig.  94,  85,  S6,  98,  95). 
Pour  sortir,  ils  contournent  le  nœud  en  parcourant  le  paren- 
chyme cortical  presque  horizontalement  :  ils  forment  ainsi  une 
ceinture  gemmaire  complète  (fig.  96)  dont  Texistence  se  trahit 
au  dehors  par  un  renflement  en  forme  de  croissant  (fig.  75).  Dans 
ce  croissant,  les  faisceaux  de  la  ceinture  gemmaire,  disposés 
en  rayonnant  autour  d'un  centre,  développent  d'abondants  tissus 
libéroligneux  secondaires  (fig.  76,  77,  97). 

Dans  le  RanunculuB,  au  eontraire,  les  faisceaux  gemmaires 
s'inclinent  vers  l'intérieur  et  traversent  la  moelle  sans  former  de 
ceinture. 

Histologie  (p.  43).  —  Les  tiges  primaires  comprennent  une 
partie  vivace  souterraine  et  une  partie  fugace  presque  entiére- 
Bient  aérienne.  Dans  la  première,  le  cambium  inirafasciculaire 
est  toujours  bien  apparent  et  les  tissus  secondaires  sont  assez 
développés;   le   parenchyme  cortical  est  décortiqué  par  une 
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formation  subéreuse.  Dans  la  seconde  partie,  au  contraire,  le 
cambium  est  beaucoup  moins  actif  et  le  parenchyme  cortical 
persiste  (fig.  87  et  89).  Le  sclérenchyme  est  partout  abondant, 
mais  d*origine  fort  variable. 

On  remarque  d*ailleurs,  dans  tous  les  Thalictrum,  une  grande 
tendance  à  la  sclérification  des  tissus  les  plus  divers  :  la  gaine 
sous-endodcrmique,  les  arcs  externes  adossés  au  liber,  les  arcs 
internes  en  avant  du  bois  primaire,  une  zone  ondulée  périmé- 
dullaire,  les  éléments  Gbreux  du  bois  secondaire,  le  Tf^  rem- 
plaçant le  bois  secondaire  de  certains  faisceaux,  les  sclérites  des 
diaphragmes  nodaux  et  du  parenchyme  cortical.  Ces  tissus  sclé- 
rifiés  sont  répartis  de  la  façon  la  plus  inattendue  dans  la  tige 
principale  (fig.  55,  56,  63,  6i)  et  dans  la  tige  primaire  (fig.  78, 
79,  84,  87,  89,  90).  Les  racines  contiennent  également  des  îlots 
scléreux  appartenant  au  faisceau  primaire  et  au  Tf^  (fig.  100). 

La  sclérification  est  évidemment  très  utile  au  point  de  vue  du 
soutien  des  organes  aériens;  mais  dans  les  organes  souterrains 
(rhizomes  et  racines),  une  sclérification  si  intense  ne  peut, 
semble-t-il,  s'expliquer  par  la  fonction  mécanique.  Ne  pour- 
rait-on supposer  que  la  substance  sclérogène  soit  un  produit  de 
sécrétion  s'accumulant  dans  certaines  cellules  sacrifiées  par  For- 
ganisme,  comme  les  cellules  cristalligènes.  Ce  produit  de  sécré- 
tion trouverait  généralement,  dans  les  parties  aériennes,  son 
utilisation  comme  tissu  de  soutien.  Mais  dans  le  genre  Thatic- 
trum^  il  y  aurait  une  sorte  de  dégénérescence  scléreuse  qui  serait 
tout  l'inverse  de  la  dégénérescence  charnue  des  Cactées  ('). 

Quant  aux  ressemblances  histologiques  qu*on  a  signalées  entre 
les  parties  aériennes  des  Thalictrum  et  celles  des  Monoootylées^ 
elles  résultent  :  1*  de  l'existence  d'un  sclérenchyme  dans  la  zone 
circulaire  sous  le  parenchyme  cortical;  2*  de  l'extinction  assez 
rapide  du  cambium  et  par  suite  du  faible  développement  des 

{*)  A.-P.  DB  Candollb,  dans  sa  Théorie  élémentaire  die  la  botanique,  a 
considéré  comme  des  «  dégénérescences  »  les  modifications  de  forme  et  de 
texture  de  certains  organes  qui  devienoent  épineux,  filamenteux, 
braneux,  scaricux  ou  charnus. 
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tissus  secondaires.  Le  premier  de  ces  caractères  s'explique  par 
la  néeessicé  d*un  appareil  de  soutien  efficace,  le  second  par  la 
prompte  destruction  des  parties  aériennes  après  la  fructification. 
Les  faisceaux  prennent  en  une  fois  tout  le  développement  dont 
ils  ont  besoin.  Bien  d^autres  Dicotylées  herbacées  présentent  des 
dispositions  identiques  dans  leurs  tiges  annuelles  florifères. 


LES  FEUILLES. 

La  forme  des  feuilles  varie  suivant  leur  position  sur  la  tige 
(p.  5t).  Le  métamorphisme  foliaire  est  progressif  depuis  Tinser- 
tion  d*une  tige  primaire  jusqu'à  la  portion  aérienne  inférieure  : 
feuilles  réduites  à  la  gaine;  feuilles  possédant,  outre  la  gaine,  un 
pétiole  et  un  limbe  rudimentaires;  feuilles  complètes  compre- 
nant un  pétiole  engainant,  des  stipules,  des  rachis  et  des  folioles. 
Le  métamorphisme  devient  régressif  dans  toute  retendue  «le  la 
portion  aérienne  supérieure  :  feuilles  bractéiformes  sans  gaine 
ni  pétiole,  mais  possédant  des  stipules,  des  rachis  et  des  folioles  ; 
bractées  à  5,  3  ou  une  seule  foliole. 

Le  parcours  des  faisceaux  étudié  dans  une  des  feuilles  les  plus 
complètes  (p.  52)  nous  a  renseigné  sur  le  mode  de  nervation 
des  stipules,  sur  le  dédoublement  des  faisceaux  vers  la  face  in- 
terne, sur  rinsertion  des  rachis  secondaires  et  tertiaires  (fig.  113 
à  121). 

Au  point  de  vue  histologique  (p.  53),  la  feuille  adulte  ne  pos- 
sède pas  de  glandes  à  eau,  mais  elle  porte  les  traces  de  Tinser- 
tion  des  poils  glanduleux  tombés.  Les  stomates  sont  identiques 
à  ceux  de  la  feuille  principale;  le  mésophylle  est  à  peine  bifacial; 
il  n'y  a  pas  de  cristaux. 

La  recherche  de  la  valeur  morphologique  des  stipules,  des 
stipejles  et  des  stipellules  chez  les  Thalictrum  présente  un  réel 
intérêt  (p.  54).  A  Texception  des  premières  feuilles  de  la  plan- 
tule  (fig.  43),  des  feuilles  écailleuses  du  rhizome  (lig.  101)  et 
des  feuilles  pérulaires  (6g.  102)  chez  Tadulte,  la  gaine  des 
feuilles  possède  deux  expansions  vascularisées  dont  le  dévelop- 
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pement  est  en  raison  inverse  de  celui  de  la  gaine  elle-même 
(iig.  103  à  107).  Il  résulte  de  nos  observations  : 

!<"  Que  ces  expansions  sont  de  véritables  stipules  :  dans  le  cas 
de  différenciau'on  complète,  leur  nervation  consiste,  en  effet,  en 
faisceaux  qui  se  détachent  des  faisceaux  pétiolaires  à  une  cer- 
taine distance  au-dessus  de  la  tige  (flg.  104); 

2®  Que  ces  stipules  sont  des  dépendances  de  la  gaine  à 
laquelle  elles  se  substituent  peu  à  peu.  Il  existe  tous  les  inter- 
médiaires entre  la  gaine  seule,  la  gaine  surmontée  de  deux  proé- 
minences purement  cellulaires,  la  gaine  munie  d*expansions  laté- 
rales vascularisées  par  des  faisceaux  venant  directement  de  la 
tige  et  enfin  la  feuille  à  gaine  remplacée  par  deux  stipules  rece- 
vant des  faisceaux  du  pétiole  élargi  à  sa  base. 

Les  stipelles  n'existent  qu'aux  trois  premiers  nœuds  du  rachis 
primaire  des  feuilles  les  plus  amples.  Elles  ne  sont  vascularisées 
que  quand  elles  sont  suffisamment  développées  (fig.  108,  111 
et  118).  Quant  aux  stipellules,  on  ne  les  trouve  guère  qu*aux 
deux  premiers  nœuds  des  rachis  secondaires  des  plus  grandes 
feuilles.  Elles  sont  peu  développées  et  les  externes  semblent 
même  manquer  complètement  (fig.  108  et  112). 

La  préfeuille  (p.  59)  est  toujours  une  gaine  dépourvue  de 
pétiole  et  de  limbe  ;  les  faisceaux  sont  au  nombre  de  3  à  15.  La 
position  de  la  préfeuille  est  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauebe  du 
plan  médian  de  la  feuille  à  I  aiselle  de  laquelle  le  bourgeon  a 
pris  naissance  (fig  124  et  125). 


LES  RACINES. 

La  structure  des  racines  (p.  60)  est  principalement  caractéri- 
sée par  la  sclérose  des  fibres  primitives  au  centre  du  faisceau  ; 
par  la  production  des  Ilots  de  tissu  fondamental  secondaire 
interne  ordinairement  sclérifié  en  face  des  pôles  ligneux  pri- 
maires (fig.  100  et  lOO*"^);  par  le  grand  développement  des 
parenchymes  secondaires  externes  en  dehors  des  zones  cam- 
biales et  cambifornies;  par  le  recloisonnement  du  péricycle; 


Digitized  by 


Google 


(  75) 

par  la  persistance  de  Tendoderme  recloisonné  radialement  et 
occupant  la  surface  aprèa  dëcorticalion  du  parenchyme  cortical  ; 
par  Tabsence  de  suber.  Les  radicelles  sont  caractérisées  par  le 
déTcloppement  restreint,  parfois  nul,  des  tissus  secondaires, 
ainsi  que  par  la  persistance  du  parenchyme  cortical. 

La  racine  principale  a  un  faisceau  toujours  bipolaire;  les 
racines  adventives  un  foisceau  è  trois  ou  quatre  pôles  ;  les  radi- 
celles un  faisceau  à  deux,  u*ois  ou  quatre  pôles. 

Les  renflements  des  racines  adventives  et  de  leurs  radicelles 
sont  dus  k  un  aearien  parasite. 


ERRATUM. 


Page  42,  première  ligne,  au  lieu  de  :  fig.  92,  lùez  :  fig.  8i. 
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ABRÉVIATIONS. 


A.  h. 

Axe  liypocolylé. 

n. 

Nœud. 

Ait.  pil 

Assise  pilifère. 

Par.  eort. 

Parenchyme  cortical. 

B*. 

Bois  primaire. 

Périe. 

Péricyele. 

m. 

Bois  secondaire. 

Péi. 

Pétiole. 

Bg. 

Bourgeon. 

Préfe. 

Préfeuille. 

Cb. 

Cambium. 

BaeM. 

Raebis  primaire. 

Cbf. 

Cainbiforme. 

Raeh*. 

Hachis  secondaire. 

Ceint,  gemtn 

.  Ceinture  gemmaire. 

Re. 

Racine. 

Cell.  $elér. 

Cellule  seléreuse. 

a.  p. 

Racine  principale. 

Col,  tup. 

Collet  superficiel. 

Sel. 

Sclércnchyme. 

Cot. 

Cotylédon. 

sous  Pil. 

Assise  sous-pilifère. 

End. 

Endoderme. 

Sub. 

Suber. 

Ép. 

Ëpiderme. 

etisEnd. 

Assise    sus  -  endoder  • 

ext. 

externe. 

mique. 

faise.  eoi. 

Faisceau  cotylédonaire 

n. 

Première  trachée. 

faite,  gemm 

Faisceau  gemmaire. 

t.C. 

Trachée    du    faisceau 

Fe. 

Feuille. 

cotylédonaire. 

fib,  prim. 

Fibres  primitives. 

Tf**. 

Tissu  fondamental  se- 

Gaine coll. 

Gaine  de  collenchyme. 

condaire  externe. 

Gaine  selér. 

Gaine  de  sclérenebymc 

Tr. 

Tissu  fondamental  se- 

t. 

Faisceau  intermédiaire 

condaire  interne. 

int. 

interne. 

Tg. 

Tige. 

L. 

Faisceau  latéral. 

l.R. 

Trachée    du   faisceau 

LK 

Liber  primaire. 

de  la  racine. 

Ly 

Liber  secondaire. 

St. 

Stipule. 

Lae. 

Lacune. 

sr'^ 

SUpelle. 

M. 

Faisceau  médian. 

St-^. 

SUpellule. 

m. 

Faisceau  marginal. 
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PLANCHE  I. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I. 


Embryon  dan$  la  graine, 

Fio.  i.  —  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (p.  7). 

Fio.  â.  —  Région  supérieure  du  même  (p.  8). 

FiG.  3.  —  Base  des  cotylédons  et  méristème  de  la  tige  (p.  8). 

FiG.  4.  — •  Milieu  des  cotylédons  (p.  8). 

FiG.  5.  —  Coupe  longitudinale  de  Tembryon  suivant  le  plan  principal  de 
symétrie  (p.  9). 

Stade  I  de  la  germination. 

FiG.  0.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  :  différenciation  des  pèles  libé- 
riens L*  (p.  10). 

FiG.  7,  8  et  9.  —  Région  d'insertion  des  cotylédons  du  même  :  contact  des 
trachées  des  faisceaux  cotylédonaîres  t.  C.  avec  les  trachées 
du  faisceau  de  la  racine  t.  B.  (pp.  10  et  II). 

FiG.  10.  —  Coupe  à  la  base  de  Tun  des  cotylédons  :  faisceau  unipolaire  à 
bois  centrifuge  (p.  4  i  ). 

FiG.  4i.  ~  Coupe  longitudinale  suivant  le  plan  principal  de  symétrie  dans 
une  plantule  un  peu  plus  Agée  :  contact  du  bois  centrifuge 
des  cotylédons  avec  le  bois  centripète  de  la  racine  (p.  II). 
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THALICTRUM.   Figl   à  5-  Embryon  dans  la  graine- 
Fig.6  a  11  '  Stade  I  de  la  germination  . 


A.  Mansion  ad.nat.  del. 
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PLANCHE  II. 
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PLANCHE  II. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IL 


Stade  IL 


Fio. 

43. 

Fio. 

43. 

Fia. 

44. 

Fia. 

45. 

Fi«. 

46. 

Fio. 

47, 

Fie. 

48. 

Fio. 

49. 

Fio. 

30. 

Fio. 

34. 

Plantule  au  deuxième  stade  de  la  germination  (p.  43). 

Milieu  de  Taxe  hypoeotylé  :  parenchyme  cortical,  épidémie  el 
poil  glanduleux  (p.  43). 

Endoderme  vu  de  face  (p.  43). 

Milieu  de  Taxe  hypoeotylé  :  cylindre  central  (p.  43). 

-  Coupe  à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (p.  43). 

Coupe  au  milieu  du  nœud  cotylédonaire  (p.  18). 

Ensemble  au  niveau  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédonairet 

(p.  15). 

Ensemble  à  la  base  des  pétioles  cotylédonaires  (p^  19). 

Racine  principale  un  peu  au-dessous  du  eollet  superficiel  (p.  44). 

Coupe  longitudinale  vers  le  milieu  de  Taxe  hypoeotylé  suivant 
le  plan  principal  de  symétrie  (p.  44). 


Digitized  by 


Google 


20^ 

THALICTRUM.  Stade  II 
A.  Mansion  ad.nat.  del. 


Digitized  by 


Google 


] 


Digitized  by 


Google 


PLANCHE  III. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


Slade  ///. 


Fio. 

22. 

FiG. 

23. 

Fio. 

2i. 

Fio. 

25. 

Fio. 

26. 

Fio. 

27. 

Fio. 

28. 

Fio. 

29. 

Fio. 

30. 

Fio. 

3i. 

Fio. 

32. 

Plantule  au  troisième  atade  de  la  germination  (p.  15). 
■  Axe  bypoeoiylé  ridé  tranaversalement  (p.  1 5). 

Coupe  transversale  au  milieu  du  même  (p.  16). 
-  Coupe  longitudinale  correspondante  (p.  16). 

Portion  grossie  de  la  coupe  précédente  (p.  I6)« 

Endoderme  vu  de  face  :  cellules  recloisonnées  (p.  16). 

Coupe  au  milieu  de  Taxe  bypocotylé  (p.  16). 

Coupe  à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (p.  17). 

Ensemble  au  niveau  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédonaires 
(p.  47). 

Ensemble  au  niveau  des  pétioles  cotylédonaires  (p.  19). 

Parcours  des  faisceaux  dans  la  plantule  de  la  figure  22  (p.  18). 
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THALICTRUM    Stade  m. 
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PLANCHE  IV. 
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EXP  LICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


Stade  ni  (suite). 

Fi6.  33.  —  Cotylédon  de  la  plantulc  de  la  figure  22  (p.  20). 

FiG.  34,  35  et  36.  —  Schéma  de  la  nervation  des  cotylédons  (p.  20). 

FiG.  37.  ~  Faisceau  dans  la  région  inférieure  d*UQ  pétiole  cotylédonaire  : 
bois  centripclc  écrasé  contre  le  bois  centrifuge  (p.  20). 

FiG.  38.  —  Faisceau  vers  le  milieu  d'un  pétiole  cotylédonaire  :   il  n'y  a 
plus  de  bois  centripète  (p.  20). 

Fio.  39.  —  Coupe  vers  le  milieu  du  limbe  cotylédonaire  (p.  20). 

FiG.  40.  —  Coupe  de  la  glande  à  eau  (p.  21). 

Fio.  41.  —  Stomates  aquifcres  de  Tépiderme  interne  (supérieur)  au-dessus 
de  la  glande  à  eau  (p.  2i). 

FiQ.  42.  —  Stomates  acrifèrcs  de  Pépiderme  externe  (inférieur)  du   limbe 
cotylédonaire  (p.  21). 

FiG.  43.  —  Gaine  et  base  du  pétiole  de  la  feuille  <  (p.  22). 

Fio.  44.  —  Nervation  de  la  feuille  *  (p.  22). 

Fio.  4S,  46  et  47.  —  Coupes  dans  la  gaine,  au  milieu  du  pétiole  et  au  sommet 
du  pétiole  de  la  feuille  *  (p.  22). 

Fio.  48  et  49.  —  Coupes  au  milieu  et  au  sommet  du  pétiole  de  la  feuille  * 
d'une  autre  plantule  (p.  22). 

Fio.  50.  ^  Coupe  au  milieu  d'une  foliole  (p.  22). 

Fio.  5i.  —  Plantule  ayant  servi  aux  expériences  de  plasmolyse  (p.  23). 
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THALICTRUM      Stade  Ill.ou.te, 
A.  Mansion  ad.naL.  del. 
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PLANCHE  V. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


Stade  IV. 

Fio.  53.  —  Plaiitule  au  quatrième  stade  (fin  de  la  première  année)  (p.  37). 

Fio.  53.  —  Portion  d'une  coupe  transversale  de  Taxe  hypocotylé  après 
décortication  :  endoderme  recloisonné  radialement  (p.  37). 

Fio.  5i.  —  Parcours  de  faisceaux  dans  la  tige  de  la  plantule  de  la  figure  52 
(P-  28). 

FiG.  55.  —  Coupe  de  Tenlre-nœud  ^  de  la  tige  principale  (p.  39).. 

Fio.  56.  —  Coupe  de  Tentre-nœud  *^  de  la  même  (p.  30). 

Fi«.  57.  -  Feuille  •  (p.  30). 

FiG.  58  et  50.  —  Coupes  dans  la  gaine  et  dans  le  pétiole  de  la  feuille  pré- 
cédente (p.  30). 

Fio.  60.  —  Coupe  au  niveau  de  Tinsertion  de  la  première  paire  de  raehis 
secondaires  (p.  31). 

Fio.  61.  —  Idem  au  niveau  de  la  deuxième  paire  (p.  3i). 

FiG.  63.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  gaine,  le  pétiole  et  le  richis 
primaire  de  la  feuille  '  (p.  31). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VL 


Stade  K.  (Plante  vers  la  fin  de  la  deuxième  année,) 

FiG.  63.  —  Ensemble  de  la  coupe  dans  la  première  portion  de  la  deuxième 
région  de  la  tige  principale  (p.  34). 

FlG.  64.  —  Idem  dans  la  deuxième  portion  de  la  même  (p.  34). 

Pio.  63,  66,  67  et  68.  —  Idem  dans  la  troisième  portion,  vers  le  bas,  vers 
le  milieu,  vers  le  sommet  et  tout  à  Textrémité  de  Tinflo* 
rescence  (p.  33). 

FiG.  69.  —  Racine  adventive  à  trois  pôles  (p.  33). 

Fia.  70.  —  Une  portion  de  la  coupe  précédente  grossie  davantage  (p.  36). 

FiG.  71.  —  Coupe  longitudinale  radiale  de  l*endoderme  recloisonné  d'une 
racine  (p.  36). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIL 


Ptante  aduUe. 

Fio.  72.  —  Tige  primaire  au  printemps  :  elle  comprend  une  portion  sou- 
terraine drageon nante,  une  portion  souterraine  qui  se  relèye 
et  une  portion  aérienne  florifère  dont  on  n*a  figuré  que  la 
base  (p.  37). 

FiG.  73.  ~  Une  tige  secondaire  aérienne  et  une  tige  secondaire  hlTemante 
insérées  sur  la  portion  souterraine  qui  se  relèTC  d'une  tige 
primaire  (p.  38). 

Fio.  7i.  —  Tige  primaire  en  automne  :  elle  porte  un  gros  bourgeon  hÎTer- 
nant  et  un  drageon  nouveau  insérés  sur  la  portion  souter- 
raine qui  se  relève  (p.  38). 

Fio.  73.  —  Base  d'une  forte  tige  secondaire  arrachée  et  montrant  la  ceinture 
gemmaire  (p.  KO). 

Fio.  76.  —  Coupe  longitudinale  d'un  nœud  souterrain  montrant  Tinsertion 
d'une  feuille  et  les  faisceaux  de  la  ceinture  gemmaire  (p.  30). 

Fio.  77.  —  Coupe  longitudinale  de  quatre  segments  souterrains  :  au 
nœud  "+",  les  faisceaux  de  la  ceinture  gemmaire  très  déve- 
loppée contiennent  beaucoup  de  bois  secondaire  (p.  30). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIII. 


7'ige  primaire  de  la  plante  adulte. 

Fia.  78.  —  Portion  souterraine  dragconnante  (entre-nœud  >)  :  20  faisceaux 
(p.  38). 

FiG.  79.  —  Portion  souterraine  qui  se  relève  (entre-nœud  **)  :  59  faisceaux 
(p.  39). 

FiG.  80.  —  Portion  aérienne  inférieure  (entre-nœud  ^*)  :  79  faisceaux 
(p.  40). 

Fio.  8i.  —  Uu  peu  au-dessus  du  nœud  -*  :  tige,  bourgeon  axillaire  et  gaine 
de  la  feuille  (p.  il). 

FiG.  8^.  —  Portion  aérienne  supérieure  (entre-nœud  ")  :  60  faisceaux 
(p.  42  :  le  texte  renseigne  par  erreur  la  figure  92  au  lieu 
de  la  figure  82). 

Fi6.  85.  —  Vers  le  haut  de  Tinflorescence  (entre-nœud  ^)  :  10  faisceaux 
fp.  i2). 

Fio.  84.  —  Grosse  tige  souterraine  drageonnante  à  comparer  à  la  figure  78 
(p.  4i). 

N,  B,  —  Partout  le  sclérenchyme  est  indiqué  par  des  hachures. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


Tige  primaire  de  la  plante  adulte. 

Fie.  8tf.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  segments  de  la  portion  sou- 
terrain qui  se  relève  :  le  segment  inférieur  (n*  18)  correspond 
à  la  coupe  représentée  par  la  figure  79  de  la  planche  précé» 
dente.  On  remarquera  Tinserlion  des  racines  adventives  (Re,) 
et  les  faisceaux  transversaux  de  la  ceinture  gem maire  (p.  iO). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


Tige  primaire  de  la  plante  adulte, 

Fio.  86.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  segments  de  la  portion 
aérienne  inférieure  :  le  segment  inférieur  (n«  3i)  correspood 
à  la  coupe  représentée  par  la  figure  80  de  la  planche  VI!  1. 
Les  faisceaux  transversaux  appartiennent  k  la  ceinture 
gemmaire  (p.  ii). 
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EXPLICATION  DK  LA  PLANCHE  XL 


Tige  primaire  de  lu  plante  adulte, 

Kio.  87.  —  Coupe  dans  la  portion  souterraine  drageonnante  (pp.  iS  et  4i;. 

Fio.  88.  —  Coupe  dans  la  portion  souterraine  qui  se  relève  :  les  tissus 
périphériques  sont  seuls  représentes  (p.  iK). 

Fio.  89.  —  Coupe  dans  la  portion  aérienne  inférieure  :  le  parenchyme 
médullaire  n*a  pas  été  représenté  (p.  iK). 

Fia.  90.  —  Une  cellule  scléreuse  du  diaphragme  nodal  dans  la  portion 
souterraine  qui  se  relève  (p.  i5). 

FiG.  9i,  93  et  95.  —  Coupes  longitudinales  dans  la  portion  souterraine 
drageonnante  :  la  première  représente  le  sclérenchymc 
externe;  la  deuxième,  le  bois  secondaire;  la  troisième,  le 
sclérenchyme  interne  (pp.  Ai  et  i5). 
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EXPLICATION   DK  LA   PLANCHK  XII 


Plante  adulte, 

FiG.  9i.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  segmcnU  de  la  portion  sou- 
lerraine  drageonnante  :  le  segment  inférieur  (n*  3)  corres- 
pond à  la  coupe  représentée  par  la  figure  78,  planche  VIII. 
Insertion  des  racines  advcnlives  (Be.)  et  ceinture  gem- 
ma ire  (pp.  59  et  42). 

l^iG.  95.  —  Coupe  mince  dans  un  nœud  souterrain  :  les  faisceaux  gem- 
maires  se  détachent  des  faisceaux  foliaires  sortants  (p.  i3). 

(•iG.  06.  —  Coupe  très  épaisse  dans  un  nœud  souterrain  :  la  ceinture 
gemmaire  est  complète  (p.  43). 

Fio.  i)7.  —  Coupe  transversale  d'un  faisceau  gemmaire  provenaut  de  la 
coupe  représentée  par  la  figure  76,  planche  Vil  (p.  50). 

FiG.  98.  —  Faisceaux  foliaires  et  faisceaux  genimaircs  d'un  nœud  fendu 
et  étalé  (p.  43). 

FiQ.  99.  —  Fragment  d*une  coupe  dans  la  portion  souterraine  drageon- 
nante :  insertion  des  racines  advontives  Rc.  (p.  39). 

FiG.  400.  —  Ensemble  d'une  racine  adventive  à  quatre  pôles  (p.  60). 

Fio.  lOO**'*.  —  Une  partie  de  la  coupe  précédente  grossie  davantage  (p.  60). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XML 


FeuUlei  de  la  plante  adulte, 

FiG.  401.  —  Feuille  êcaillcusc  de  la  portion  souterraine  drageonnante  :  elle 
est  réduite  à  la  gaine  (pp.  51,  56). 

FiG.  4 OS.  —  Feuille  pcrulaire  :  outre  la  gaine,  elle  possède  un  pétiole  et  un 
limbe  rudimentaires  (pp.  51,  56). 

FiG.  105,  40i  et  405.  —  Bases  de  trois  feuilles  complètes  de  la  portion 
aérienne  inférieure  :  dans  la  première,  les  stipules  sont 
vaseularisées  par  deux  faisceaux  venant  directement  de  la 
tige;  dans  les  deux  autres,  les  faisceaux  des  sti|»ule>s  se 
détachent  des  faisceaux  pétiolaires  (pp.  51,  56,  57). 

FiG.  lOG.  —  Base  d'une  feuille  de  la  portion  aérienne  supérieure  (p.  57). 

FiG.  407.  —  Base  d'une  feuille  bractéiforme  'p.  57). 

FiG.  408.  —  Feuille  bractéiforme  montrant  la  position  des  stipelles  et  des 
stipellulcs  (p.  54). 

FiG.  409.  —  Bractée  à  trois  folioles  (pp.  54,  57). 

FiG.  440.  —  Bractée  à  une  foliole  (pp.  54,  57). 

FiG.  414.  —  Schéma  de  la  position  des  stipelles  (p.  58). 

FiG.  442.  —  Schéma  de  la  position  des  stipellulcs  (p.  59). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIV. 


Feuilles  de  la  plante  adulte. 

FiG.  413  à  121.  —  Coupes  pratiquées  à  divers  niveaux  dans  une  feuille  de 
la  portion  aérienne  inférieure  comme  celle  de  la  figure  \0l. 

Fie.  H5.  —  A  la  base  de  la  gaine  (p.  52). 

FiG.  H  4.  —  Vers  le  milieu  de  la  gaine  (p.  5i). 

FiG.  115.  —  Au  sommet  de  la  gaine  (p.  52). 

FiG.  446.  —  A  la  base  du  péliole  (p.  52). 

FiG.  H  7.  —  Dans  le  premier  entre-nœud  du  rachis  primaire  (p.  53). 

FiG.  4  48.  —  Schéma  de  Tinsertion  des  racliis  secondaires  (p.  53). 

FiG.  4  49  et  420.  —  Deux  des  coupes  au  niveau  de  Tinsertion  des  rachis 
secondaires  (p.  53). 

FiG.  424.  —  Coupe  dans  un  pétiolule  (p.  53). 

FiG.  422.  —  Épiderme  interne  (supérieur)  d'une  foliole  (p.  54). 

Fia.  423.  —  Épiderme  externe  (inférieur)  de  la  même  (p.  54). 

FiG.  424.  —  Fragment  d*unc  coupe  pratiquée  au  premier  nœud  d*unc 
plantuk  au  stade  III  :  à  TaisscUe  de  la  feuille  *  une  pré- 
feuille  droite  h  trois  faisceaux  (p.  59). 

FiG.  425.  —  Idem  a  Tun  des  nœuds  de  la  portion  aérienne  inférieure  de  la 
plante  adulte  :  préfenille  gauche  à  quinze  faisceaux  (p.  50). 
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INTRODUCTION 


Ce  travail  a  pour  objet  Tétude  anatomîque  de  la  tribu  des 
Clémalidées.  J*ai  choisi  comme  type  le  Cletnalis  viialba  L 

Dans  les  monographies  anatomiques  des  llenoncu lacées 
publiées  en  1884  par  M.  Albert  .Meyer  et  en  1885  par  M.  Paul 
Marié»  il  n'est  question  que  de  la  structure  des  organes  végéta- 
tifs k  Tétat  adulte.  Mon  élude  du  Clematiê  viialba  est  plus  éten- 
due :  elle  porte  sur  Fembryon,  le  développement  de  Fappareil 
végétatif  considéré  à  cinq  stades  et  la  plante  adulte  dans  son 
ensemble.  C*est  en  étudiant  Tanatomie  des  plantes  aux  diverses 
périodes  de  leur  évolution  qu*on  acquerra  des  notions  justes 
et  précises,  pouvant  servir  à  leur  classiCcation. 

Après  avoir  fait  un  exposé  analytique  de  la  structure  du  Cle- 
matis  viialba,  j'ai,  dans  une  seconde  partie,  résumé  succincte- 
ment les  principales  particularités  ofrertes  par  diverses  espèces 
de  Clématites  ainsi  que  par  VAlragene  alpina. 

Ce  travail  a  été  exécuté  au  laboratoire  de  l'Institut  botanique 
de  rUniversité  de  Liège.  Je  prie  M.  le  professeur  A.  Gravis 
d^agréer  mes  humbles  remerctments,  en  même  temps  que  Fhom- 
mage  de  mon  profond  respect. 
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CONTRIBUTION 

L'ANATOMIE  DES  RENONCD  LACÉES 

TRIBU  DES  CLÉMATIDÉES 

PREMIÈRE  PARTIE 

CLEMATIS  VITALBA  L. 


CHAPITRE  PREMIER. 

L*EMBRYON  DANS  LA  GRAINE. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Le  fruit  du  Clematii  vitalba  L.  esl  un  akène  un  peu  com- 
primé laléralemenl.  Il  esl  terminé  par  un  style  persistant,  très 
long  ec  poilu.  Dans  Pangle  supérieur  de  Takène»  au  milieu  d*un 
albumen  abondant  et  dur,  se  trouve  un  embryon  très  petit  (0**,7 
de  longueur  sur  0"''"»3  de  largeur),  droit  ;  les  cotylédons  ont  leur 
surface  parallèle  aux  faces  latérales  de  Takène. 

STRUCTURE. 

A.  Jft7t€ti  de  Paxe  hypocotylé  (pi.  XV,  fig.  1)  : 

1*  Vépiderme; 

S*  Le  parenchyme  cortical,  constitué  par  six  ou  sept  assises 
cellulaires  dont  les  plus  intérieures  forment  des  séries  radiales 
se  terminant  k  Tendoderme; 
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3*  Le  cylindre  central,  limilé  par  un  péricycle  dont  les  élé- 
ments alternent  nettement  avee  ceux  de  Tendoderme.  1^  reste 
est  constitué  par  du  procambium.  Le  diamètre  du  cylindre,  qui 
comprend  onze  cellules  environ,  est  le  tiers  du  diamètre  toul 
de  la  coupe. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons.  —  A  la  bs^c  du  nœud 
cotylédonaire,  on  retrouve  la  même  structure,  sauf  qde  le  paren- 
chyme cortical  est  moins  épais  et  le  cylindre  central  plus  large. 

Un  peu  plus  haut,  le  procambium  se  localise  en  deux  cor- 
dons, Tun  antérieur  et  Tautre  postérieur  :  ce  sont  les  faisceaux 
cotylédonaires  séparés  par  des  cellules  plus  grandes  appartenant 
au  méristème  primitif,  générateur  de  la  tige  principale  (6g.  9). 

Une  coupe  à  la  base  du  cotylédon  montre  le  faisceau  cotylé- 
donaire  procambial,  le  parenchyme  et  Tépiderme.  Plus  haut,  le 
faisceau  cotylédonaire  se  trifurque. 

C.  Région  inférieure  de  l'axe  hypocotylé.  —  Dans  sa  région 
inférieure,  Taxe  hypocotylé  montre  une  structure  analogue  à  celle 
de  la  région  A.  On  remarque  cependant  que  : 

1*  Vépiderme  est  remplacé  par  deux  couches  de  cellules  dis- 
posées radialement.  Ces  cellules,  moins  régulières  que  celles  de 
répiderme,  n*ont  pas  de  cuticule  ;  elles  appartiennent  à  la  coiffe  ; 

2*  Le  parenchyme  cortical  est  formé  d*un  plus  petit  nombre 
d'éléments  ; 

3*  Le  cylindre  central  est  nroins  large. 

Coope  lon^ltiMiliiale. 

La  figure  3  représente  la  section  longitudinale  de  Tembryon 
suivant  son  plan  principal  de  symétrie,  cVst-à-dire  perpendicu- 
lairement à  la  surface  des  cotylédons.  On  y  retrouve  la  même 
structure  que  dans  le  Ranunculus  arvensis,  le  Delphinium  Aja- 
as  et  le  Thalictrum  flavum  (0- 

{*)  Voyex  Contribution  à  l'anatomiê  des  Renonculaeées  ••  Le  Banuneulus 
mrwensii  L.,  par  M.  Ëd.  Nihool.  (MAiioikks  iif-4*  oi  l*Acad<iiii  iotali  du 
sciiNCts,  ne,  Di  Bblaioui,  t.  Ml,  1801.)  —  Le  genn  DHpkimium /ptr 

M.  C.   LSNPAHT.   (MillOlKKS   DB   LA  SoCIAtÉ   KOTALB  DBS   SCIBMCBS    OB   Ll*M« 

)•  série,  t.  XIX,  1890.)  —  Le  Thalictrum  flavum  L.,  par  M.  A.  Mamsidii. 
(InDBM,  t  XX,  1897.) 
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CHAPITRE  II. 
DÉVELOPPEMENT  DE  L*APPAREIL   VÉGÉTATIF. 

STADE  I. 
CARACTÈRES  EXTÉRIBORS. 

Débnt  de  la  germination  ;  la  moitié  inrérieure  de  Taxe  hypo- 
eotylé  se  montre  au  dehors. 

STRUCTURE. 

A.  IKlieu  de  Paxe  hypocotylé.  —  Diffère  à  peine  du  niveau 
correspondant  dans  IVmbryon.  Les  cellules  du  parenchyme  cor- 
tical se  sont  agrandies  ;  dans  le  cylindre  central,  des  élémenu 
différenciés  indiquent  les  pôles  libériens  aux  deux  extrémités  du 
diamètre  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie. 

B.  Région  dUmertion  des  cotylédons.  —  A  la  base  du  nœud 
eotylédonaircy  il  y  a,  outre  les  deux  pôles  libériens  comme  ci- 
dessus,  deux  pôles  ligneux,  Tun  antérieur,  Tautre  postérieur 
(fig.  i)«  Chacun  de  ces  pôles  est  occupé  par  une  trachée.  Si  Ton 
examine  ensuite  les  coupes  successives  en  se  rapprochant  du 
sommet,  on  voit  sur  une  de  ces  coupes  (fig.  5),  au  pôle  anté- 
rieur, que  la  trachée  initiale  du  faisceau  cotylédonaire  (t.  C.)  est 
en  contact  avec  la  trachée  initiale  du  faisceau  de  Taxe  hypocotylé 
I.  R.  ;  un  peu  plus  haut,  cette  dernière  disparaît.  Au  pôle  posté- 
rieur, il  y  a  un  contact  semblable. 

A  un  niveau  un  peu  inférieur  è  celui  où  se  détachent  les  deux 
cotylédons  (flg.  6),  on  trouve  deux  faisceaux  colylédonaires  uni- 
polaires séparés  par  le  méristème  primiiif  dé  la  (ige  principale. 
Plus  haut,  ces  faisceaux  se  trifurquant,  on  trouve  vers  le  milieu 
des  cotylédons  trois  faisceaux,  dont  deux  au  stade  procambial, 
tandis  que  le  médian  est  en  voie  de  différenciation  (pi.  XVI,  fig. 7). 
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STADE  n. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Les  cocylédons,  dégagés  du  péricarpe,  sont  étalés  et  verdis 
(fig.  8).  Bien  qu'il  n  y  ait  aucune  trace  de  feuille  visible  k  Tcoil 
nu»  il  existe  cependant  déjà  deux  petites  feuilles  cachées  par  les 
pétioles  cotylédonaires. 

L*axe  bypocptylé^  reconnaissable  à  sa  surface  lisse  (formée  par 
répiderme)»  est  long  de  11  à  13  millimétrés  et  épais  de  0*",!f 
en  son  milieu.  Son  sommet  présente  une  courbure  résultant  de 
la  nutation  dans  un  plan. 

La  racine  principale,  —  dont  la  surface,  constituée  par  Tassise 
pilifère,  est  terne,  —  est  deux  fois  moins  longue  que  Taxe  bypo- 
cotylé.  Il  n*existe  pas  encore  de  radicelles. 

STRUCTURE. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (Cg.  9)  : 
1*  Êpiderme  avec  cuticule  assez  épaisse  ; 

2*  Parenchyme  cortical  méatique;    endoilerme   peu   difié? 

rencié  ; 

3*  Cylindre  centrai  Péricycle  formé  d*une  seule  couche  de 
cellules  derrière  les  massifs  libériens,  mais  constitué  par  deux 
assises  aux  environs  des  pôles  ligneux. 

Faisceau  bipolaire  bien  différencié,  arrivé  au  stade  primaire. 
Les  pôles  ligneux  se  trouvent  dans  le  plan  principal  de  symétrie  -. 
de  la  plantule  et  se  composent  de  cinq  ou  six  trachées  apparues 
successivement  en  direction  centripète.  La  partie  centrale  n*esi 
pas  différenciée.  A  droite  et  k  gauche,  un  massif  libérien. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale.  — 
Dans  la  région  supérieure  de  Taxe,  à  la  base  du  nœud  cotylédo- 
naire  (fig.  10),  le  cylindre  central  est  relativement  plus  impor- 
tant; son  rayon  mesure,  en  effet,  les  deux  cinquièmes  du  rayon. 
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de  Taxe  hypocotylé.  Quani  au  parenchyme  cortical,  il  ne  ren- 
ferme que  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur,  les  deux  pôles  ligneux  sont 
très  écartés  Tun  de  Tautre  (fig.  11).  On  trouve  en  outre  six  cor- 
dons proeambiaux»  savoir  :  deux  antérieurs  qui  se  rendent  dans 
le  cotylédon  antérieur  (cot.);  deux  postérieurs  qui  se  rendent 
dans  le  cotylédon  postérieur  (COT.);  deux  latéraux  qui  sont  les 
faisceaux  médians  de  la  première  paire  de  feuilles  (fe  *  à  gauche» 
fe  '  à  droite).  Les  faisceaux  réparateurs  (A»  B,  C,  D),  dont  il  sera 
question  plus  loin»  ne  sont  pas  encore  disUncts. 

Une  coupe  pratiquée   dans   le   bourgeon   terminal   montre 

(fig.  12)  : 

1*  Les  deux  pétioles  cotylédonaires  ayant  chacun  un  faisceau 
libéro-ligneux  constitué  par  Tanastomose  des  deux  massifs  qui 
dans  la  figure  11  avoisinent  chaque  pôle  ligneux  centripète  de 
Taxe  hypocotylé.  Cette  origine  anastomotique  se  reconnaît  encore» 
au  niveau  de  la  figure  i%  par  Texislence  de  deux  pôles  libériens 
dans  chaque  faisceau  cotylédonaire  (fig.  13); 

^  La  /S?  '  et  la  fe  \  Tune  à  droite,  l'autre  à  gauche,  opposées; 

3*  La  tige  au  stade  du  méristème  primitif  (M.  p.). 

C.  Racine  principale.  —  Une  coupe  transversale  vers  le  milieu 
de  la  racine  principale  montre  (fig.  H)  : 

1*  A  la  surface,  Tassise  pilifère; 

^  Le  parenchyme  cortical,  comprenant  six  ou  sept  assises 
cellulaires.  L'assise  la  plus  interne  est  lendoderme; 

3*  Le  faisceau  limité  par  un  péricycle  très  net,  formé  par  une 
seule  assise  de  grandes  cellules.  Les  deux  massifs  ligneux  i  déve- 
loppement centripète  sont  séparés  par  des  cellules  non  différen- 
ciées. Deux  massifs  libériens  alternent  avec  les  pôles  ligneux. 
Les  arcs  cambiaux  n'existent  pas  encore. 

Ce  faisceau  bipolaire  à  bois  centripète  n'est  que  la  continua* 
don  de  celui  qu'on  observe  au  milieu  de  l'axe  hypocotylé. 
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STADE  ni. 

CARACTÉRBS  BXTÉRIBUM. 

Les  feuilles  de  la  première  paire  apparaissent  suceessivemenl 
(pi.  XVII9  fig.  15)  :  fe  *  désigne  la  première  de  ces  feuilles, 
adulte  déjà  ;  fe  ',  jeune  encore,  prendra,  par  la  suite,  un  déve- 
loppement plus  grand  que  fe  *. 

L*axe  liypocotylé  a  16  millimètres  de  longueur  et  0"*,5 
d'épaisseur  en  son  milieu.  Un  peu  en  dessous  du  niveau  qui 
sépare  la  racine  principale  de  Taxe  hypocoiylé  (collet  superfi- 
ciel), 00  voit  une  radicelle.  Il  en  existe  une  autre  plus  bas. 

STRLCTURB. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  16)  : 
1*  JE'ptdfriiie  avec  stomates  ; 

2^  Parenchyme  cortical  :  Commt  précédemment,  sauf  que 
certaines  cellules  des  couches  profondes  et  celles  de  Tendo- 
derme  se  sont  recloisonnées  radialement; 

3"^  Cylindre  central.  Les  cellules  du  péricycle  en  face  des 
pAles  libériens  sont  disposées  en  une  seule  assise,  tandis  quVn 
face  des  pôles  ligneux,  elles  se  sont  recloisonnées  de  manière  à 
former  quatre  ou  cinq  assises  qui  seront  Torigine  de  deux  arcs 
générateurs  cambiformes.  Le  faisceau  bipolaire  contient  du  bois 
secondaire  contre  le  bois  primaire. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale 
(fig.  17).  —  Dans  la  région  supérieure  de  Taxe  apparaissent,  à 
droite  et  è  gauche  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  pôles  ligneux 
centripètes,  les  pôles  ligneux  centrifuges  qui  vont  se  continuer 
respectivement  dans  la  fe  ■  et  la  fe  '.  A  ce  niveau,  il  y  a  donc 
quatre  massifs  ligneux  en  contact  :  deux  centripètes  appartenant 
è  Taxe  hypocotylé  et  deux  centrifuges  appartenant  il  la  tige. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur  (fig.  18),  les  deux  pôles  cen- 
tripètes s'écartent  Tun  de  Taulre  et  les  deux  faisceaux  centri* 
fuges  se  irifurquent.  Les  deux  faisceaux  latéraux  de  chaque 
trifurcation  sont  des  faisceaux  cotylédonaires  ;  les  faisceaux  du 
milieu  vont  former  les  faisceaux  sortants  médians  des  fe^  ex  fe* 
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ec  les  faisceaux  réparateurs.  Ici  apparaît  donc  nellement  le  con- 
tact entre  le  faisceau  bipolaire  de  la  racine  d'une  part  et  les 
faisceaux  cotylédonaires,  les  faisreaux  foliaires  et  les  faisceaux 
réparateurs  d*autrc  part.  Dans  la  figure  18,  les  flèches  indiquent 
dans  quel  sens  se  fait  la  dilTérenciation  ligneuse  des  faisceaux. 

Quelques  coupes  plus  haut  (fig.  19),  les  pAlcs  centripètes 
antérieur  et  postérieur  fuient  dans  les  cotylédons  en  même 
temps  que  les  faisceaux  cotylédonaires.  Au  centre  de  Torgane 
existe  une  moelle  assez  large,  entourée  de  six  faisceaux  libéro- 
ligneux,  savoir  :  les  deux  faisceaux  sortants  médians,  destinés 
à  la  /Sr  '  et  i  la  /e',  quatre  faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D. 

La  région  de  contact  entre  le  bois  centripète  et  le  bois  centri- 
fuge mesure  de  2  «^  3  millimètres  de  longueur. 

Sur  une  coupe  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminal  (fig.  20), 
on  distingue  : 

1*  Les  deux  pétioles  cotylédonaires  avec  leur  faisceau  ; 

2®  Lu  fe^  et  la  fe  ',  Tune  à  droite  avec  un  faisceau,  Tautre  à 
gauche  avec  trois  faisceaux  ; 

3*  La  fe  •  et  la  fe  "  avec  leurs  faisceaux  non  encore  diffé- 
renciés ; 

4*  La  tige  au  stade  méristématique. 

On  remarquera  que  les  deux  premières  paires  de  feuilles  ne 
sont  pas  déctissées. 

En  suivant  la  spire  phyllotaxique  (<)  passant  par  col,  fe  >,  /"e^ 

on  trouve  (fig  21)  : 

De  a>(  4  /è  •  :  88*. 
lit  fe*  4  fe*  :  37*. 

Quant  aux  appendices  d'une  même  paire,  ils  font  entre  eux  les 

angles  suivants  : 

Decûtii  COT  :  187*. 

Dtfe'ife'  :  180*. 

De  fe*  à  /iî"  :  192». 

(<)  L*exÎ6tence  d*une  spire  pliyllotaxiqac  dextre  ou  senêitre  dans  les  pre- 
miers segments  du  C.  vitalba  est  rendue  évidente  par  ee  fait  que  les  feuilles 
d'une  même  paire  sont  inégales  et  que  les  paires  successives  ne  sont  pas 
régulièrement  décu&sées.  Ces  partieularités  sont  surtout  apparentes  dans  les 
phiDtiiles  plus  âgées  :  nous  aurons  Toceation  d*y  revenir  aux  stades  suivants. 
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C.  Racine  principale.  —  Une  coupe  dans  la  racine  principale, 
un  peu  au-dessous  du  collet  superficiel»  montre  : 

1®  L*assise  pilifèrc; 

2^  Le  parenchyme  cortical  comprenant  sii  ou  sept  assises 
cellulaires,  y  compris  Tendoderme; 

3*^  Le  faisceau,  limité  par  un  péricycle  formé  d'une  seule 
assise  de  cellules  en  face  des  pôles  libériens,  mais  de  trois 
assises  en  face  des  pôles  ligneux.  Les  deux  massifs  ligneux  pri- 
maires se  sont  rejoints  au  centre  de  la  coupe;  les  deux  arcs  cam- 
biaux  ont  produit  du  bois  secondaire.  La  constitution  du  fais- 
ceau de  la  racine  principale  ne  dilTèrc  donc  pas  sensiblement  de 
celle  du  faisceau  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé. 

COTYLÉDONS. 

Caractères  extérieurs.  —  Les  pétioles  eotylédonaircs  mesurent 
4  à  5  millimètres  de  longueur  et  1  millimètre  de  largeur.  Le 
limbe,  de  forme  ovale,  mesure  10  à  1 1  millimètres  de  longueur, 
i  à  6  millimètres  de  largeur.  La  nervation  est  représentée  par 
la  figure  22. 

Structure.  — -  Rappelons  d*abord  que  deux  faisceaux  se  rendent 
dans  chaque  cotylédon  en  se  fusionnant  peu  après  leur  sortie  et 
en  entraînant  Tun  des  pôles  du  faisceau  bipolaire  de  Taxe  hypo- 
cotylé (fig.  23).  A  la  base  du  pétiole,  en  effet,  chaque  faisceau 
cotylédonaire  montre,  outre  le  bois  primaire  centrifuge,  quelques 
trachées  à  développement  centripète  venant  de  Taxe  hypocotylé. 
Il  y  a  deux  pôles  libériens  non  fusionnés. 

La  coupe  au  milieu  du  limbe  montre  (fig.  24)  : 

i*^  Vépiderme  interne  (supérieur),  sans  stomates,  et  Tépiderme 
externe  (inférieur),  muni  de  stomates  au  nombre  de  40  par  mil- 
limètre carré.  Les  figures  25  et  26  représentent  ces  deux  épi- 
dermes  vus  de  face  ; 

2**  Le  mésophylle  n  peu  près  homogène.  Pas  de  cristaux,  ni 
de  poils,  ni  de  glandes  ; 

3*  Les  faisceaux  des  nervures  se  terminant  soit  par  une  anas- 
tomose avec  une  autre  nervure,  soit  en  pointe  libre  dans  le 
parenchyme. 
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STADE  IV. 
CARACTÈRES    BXTI^RIBURft. 

L'axe  hypocotylé  mesure  environ  2  ceniimètres  de  longueur; 
la  racine  principale  porte  des  radicelles  gréles(pl.  XVIIl,  6g.  97). 
Au^essus  des  cotylédons  s'élève  la  tige  principale,  longue  d*un 
peu  pins  de  5  centimètres  et  présentant  trois  nœuds  visibles 
extérieurement.  Outre  les  six  feuilles  insérées  à  ces  nœuds,  il  y 
en  a  quatre  autres  plus  ou  moins  cachées  entre  la  base  des 
pétioles  des  feuilles  3  et  III.  Les  feuilles  de  chaque  paire  sont 
d'inégale  grandeur  :  la  plus  petite  est  la  plus  ancienne  (').  Les 
ft  S  fe  '  et  /e  '  sont  simples,  dentées  ;  les  autres  sont  trifoliolées, 
à  folioles  dentées. 

STRtJCTURe. 

§  1.  Axe  hypocotylé  (fig.  28  et  35) 

1*  Êpiderme; 

2*  Parendif/me  cortical  :  Comme  au  stade  précédent  ;  endo- 
derme  à  peine  reconnaissable  (pi.  XIX,  fig.  55); 

3*  Cylindre  central  :  Massif  ligneux  primaire  à  deux  pôles, 
entouré  de  toutes  parts  de  bois  secondaire.  Celui-ci,  composé  de 
vaisseaux  et  de  trachéides  (Gg.  36),  a  été  engendré  par  une  zone 
cambiale  continue.  Les  vaisseaux  sont  plus  nombreux  &  droite 
et  à  gauche  du  massif  primaire.  Le  liber  secondaire  est  peu 
abondant.  Le  péricycle  s'est  recloisonné  et  forme  plusieurs 
couches.  Contre  le  liber,  un  certain  nombre  des  éléments  péri- 
cycliques  épaississent  leurs  parois  et  forment  des  Cbres  (fig  35). 

(<)  Les  feuiUes  seront  désignées  par  le  numéro  do  nœud  où  tWei  sont 
insérées.  Dans  une  paire  quelconque,  la  fcoille  la  plus  ancienne,  qui  reste 
plus  petite,  sera  désignée  par  un  chiffre  arabe,  tandis  que  Tautrc,  plus 
récente  et  plus  grande  à  Tétat  adulte,  sera  indiquée  par  un  chiffre  romain 
(fig.  S7,  30,  31,  eu.). 
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A  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (flg.  39),  les  deux  pôles 
ligneux  centripètes  se  sont  écartés  Tun  de  Tautre,  il  existe  une 
moelle  assez  large  et  Ton  dislingue  de  chaque  côté  du  plan  de 
symétrie  trois  faisceaux  à  développement  centriruge  :  de  ces  six 
faisceaux,  quatre  forment,  en  se  réunissant  deux  à  deux,  les  fais- 
ceaux cotylédonaires  antérieur  et  postérieur  (coL  et  COT.);  les 
deux  autres  faisceaux  vont  se  trifurquer  et  produire  les  faisceaux 
médians  de  la  fe  '  et  de  la  fe  \  ainsi  que  les  réparateurs  A,B,C,D. 


§  2.  Tige  principale. 

Parcours  des  faisceaux.  —  Dans  le  premier  entre-nœud,  on 
retrouve  les  six  faisceaux  qui  existent  dans  le  nœud  cotylédo- 
naire :  deux  folinires  et  quatre  réparateurs.  La  fe  *,  formée  la 
première,  ne  reçoit  qu^un  faisceau  (M*),  qui  se  irifurque  en  sor* 
tant.  La  /ê*  reçoit  les  trois  faisceaux  (LML)';  les  deux  foliaires 
latéraux  sont  fournis  par  A  et  D.  La  Cgure  30  représente  la 
projection  du  premier  nœud. 

Chacune  des  feuilles  suivantes  reçoit  trois  faisceaux.  Dans 
chaque  paire,  une  feuille  est  insérée  un  peu  plus  bas  que  Tautre. 

Le  médian  de  la  fe  ^  la  plus  ancienne  du  nœud  ',  est  fourni 
par  C  et  les  deux  latéraux  par  D  et  B.  Le  médian  de  la  fe  " 
est  fourni  par  A  et  les  deux  latéraux  par  D  et  B.  La  Qgure  31 
représente  la  projection  du  deuxième  nœud. 

Après  la  sortie  dans  la  fe  ",  on  trouve  six  faisceaux  libéro- 
ligneux,  quatre  gros  et  deux  petits;  ces  derniers  proviennent 
respectivement  de  A  et  de  C.  Ces  six  faisceaux  sont  désignés 
A,  A',  B,  C,  C,  D  dans  Tentre-nœud  >  (flg.  33). 

Après  la  sortie  dans  la  fe  "',  on  ne  trouve  plus  que  cinq  fais- 
ceaux :  A,  A',  B,  C  et  D;  le  faisceau  C  s*est  fusionné  è  B. 

Le  parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  et  leur  sortie 
dans  les  feuilles  sont  indiqués  dans  la  figure  33. 

Phyllotaxib.  —  Les  deux  individus  étudiés  étaient  senestrea, 
e*est-&dire  que  la  spire  phyllotaxique  passant  par  les  fe  S  \  >,..., 
tournait  en  sens  inverse  des  aiguilles  d*une  montre.  Les  Ogures  Si 
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et  38  montrent  respeetivemeni  la  spire  pbyllotaiiqiae  {^)  H  la 
projection  des  appendices  (')  d*un  de  ces  individus. 
En  suivant  la  spire,  on  trouve  les  angles  suivants  : 


Oe  cot  à  fe'  : 

W. 

De/i!«  k  fe*  : 

i>. 

De  fe*  à  /i»  : 

;    7». 

De  fe*  à  fe*  : 

6(K 

De  fe*  ii  fe*  : 

408». 

Quant  aux  appendices  d*une  même  paire,  ils  font  entre  eux 
les  angles  suivants  mesurés  dans  le  sens  de  Tcnroulement  de  la 
spire  : 

De  cot  à  COT  :  180». 

De/ê^  à  fe'  :  188*. 

De  fe^  à  /îî"  :  i96% 

De  fe^  à  /«>":  «OO». 

De  fe^  à  /«»':  2». 

De  fe^  à  /«^  :  180». 

Histologie.  —  Une  eoupe  transversale  faite  au  milieu  du  troi- 
sième entre-nœud  (Qg.  52  et  37)  montre  : 
I*  Êpiderme; 


(*)  Dans  les  figures  34  et  38,  la  spiro  phyllotaxique  passant  par  les 
ff  S  %*| ...  semble  dcxtre,  mais  les  eoupcs  ayant  été  pratiquées  en  tenant 
Pobjet  renverse  (sommet  de  la  tige  en  bas),  les  images  sont  symétriques  do 
la  disposition  réelle. 

(*)  Pour  obtenir  la  projection  des  appendices,  lorsque  les  entre-nœuds  de 
la  tige  sont  déjà  fortement  allongés,  je  me  suis  servi  do  matériaux  inclus  à 
la  eelloldine.  J^aî  d'abord  copié  à  la  chambre  claire  la  coupe  pratiquée  dans 
le  bourgeon  terminal.  Sur  ce  premier  dessin,  qui  représente  exactement  la 
disposition  des  feuilles  jeunes,  j*ai  ajouté  la  section  des  pétioles  des  feuilles 
plus  âgées.  La  position  de  celles-ci  peut  être  relevée  à  chacun  des  nœuds 
grâce  à  un  trait  de  repère  marqué  au  scalpel  tout  le  long  de  la  tige.  Pour 
les  feuilles  ùgées,  le  degré  d*exactitude  dépend  donc  de  la  rectitude  du  trait 
de  repère  et  de  Tabsence  de  torsion  des  entre-nœuds.  J*ai  cherché  h  réaliser 
ces  deux  conditions  aussi  parfaitement  que  possible. 
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2*  TiiSH  fimdameniaL  Trois  régioos  disUneCct  : 

o)  Région  externe  :  parenchyme  verly  lacuneux,  avee  collen- 
chyme  sous  les  côtes  de  la  surface  ; 

6)  Région  centrale  ou  moelle  :  grandes  cellules  k  méats  trian- 
gulaires ; 

c)  Région  interfasciculaire  :  parenchyme  i  cellules  plus  petites, 
sans  méats. 

3*  Faisceaux.  Bois  primaire  :  trachées  initiales  précédées  de 
quelques  éléments  procambiaux  non  différenciés  (fibres  primi- 
tives de  M.  Bertrand).  Bois  secondaire  :  vaisseaux  et  trachéides. 
Cambium  :  sept  rangées  radiales  de  cellules.  Liber  :  liber  secon- 
daire peu  distinct  du  liber  primaire. 

Entre  le  liber  et  le  collenchyme  se  trouvent  de  nombreuses 
couches  de  cellules  à  parois  minces,  sans  méats,  destinées  à 
devenir  plus  tard  du  sclérenchyme. 
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STADE  V. 
CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

A  Tége  de  6  mois,  la  racine  principale  porte  des  radicelles 
nombreuses;  Taxe  hypocolylé,  relativement  fort  court»  n  a  que 
15  millimètres  de  longueur;  la  tige  principale,  haute  de  60  cen- 
timètres environ,  porte  13  à  15  paires  de  feuilles;  les  cotylédons 
sont  tombés. 

STRUCTURE. 

§  1.  Axe  hjrpoeotylé. 

!•  Vépidertne. 

2*  Le  parenchyme  cortical  est  en  partie  écrasé  et,  en  certains 
endroits,  décortiqué  (fig.  39). 

3*  Le  cylindre  central.  Des  rayons  médullaires  secondaires, 
pénétrant  à  des  profondeurs  variables,  découpent  le  bois  secon- 
daire qui  est  très  développé  (fig.  40).  Le  liber  présente  des  ilôts 
d^éléments  sclérifiés  disposés  à  diverses  profondeurs. 

§  2.  Tige  principale. 

La  tige  principale  peut  se  diviser  en  deux  régions  : 
Première  région.  —  Elle  comprend  les  sept  ou  huit  premiers 
segments  (<).  Ils  portent  chacun  une  paire  de  feuilles  inégales 
et  insérées  Tune  un  peu  au-dessus  de  lautre  :  c'est  la  plus  petite 
feuille  de  chaque  paire  qui  est  insérée  plus  bas  et  qui  a  apparu 
la  première.  Au  premier  nœud,  la  fe  *  (la  plus  petite  à  Tétat 
adulte)  ne  reçoit  le  plus  souvent  qu'un  seul  faisceau.  La  /è' 
reçoit  trois  faisceaux,  un  médian  et  deux  latéraux.  Les  feuilles 
des  paires  suivantes  reçoivent  toutes  trois  faisceaux. 

La  spire  phyllotaxique  passant  par  les  fe  S^'  ...  est  tantôt 
dextre,  tantôt  senestre.  Les  angles  de  divergence  mesurés  d'une 

(')  Par  segment  cauUnaire,  il  faut  entendre  un  nœud  de  la  tige  avec 
Tentre-nœud  qui  précède. 
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petite  feuille  a  la  suivante  sont  renseignés  dans  le  tableau  suivant: 

PREMIER  INDIVIDU.  DEUXISMS  INDIVIDU. 


cet  cot 

';  .  >  133»  ',  . 


> 

71» 

> 

46* 

> 

54» 

> 

81» 

> 

133» 

> 

W» 

> 

89* 

> 

90» 

> 

90» 

> 

91» 

fê  •'•  fe  *^ 

(voyez  fig.  41,  J^"  >    87^ 

pi.  XX,.  f^^^  >    94. 


>  89* 

>  90» 

>  35» 

>  140 

>  30 

>  1«7* 

>  91* 

>  14> 

>  m« 

>  50* 

>  430» 


>  90. 

>  90*. 


£n  résumé,  dans  cette  première  région,  les  deux  feuilles  d*une 
paire  sont  inégales;  elles  ne  sont  pas  insérées  rigoureusement 
au  même  niveau  et,  de  plus,  ne  sont  pas  rigoureusement  oppo- 
sées Tune  à  l'autre.  On  peut  voir  dans  eet  arrangement  un  eut 
intermédiaire  entre  la  disposition  spiralée  des  autres  Renoneu- 
lacées  et  la  disposition  franchement  opposée-déeussée  qui  earac- 
térise  les  Clématidées  adultes. 

Siy  à  partir  de  la  fe  \  on  envisage  la  série  des  feuilles  succes- 
sives, on  constate  que  le  faisceau  médian  de  ces  feuilles  provient 
régulièrement  des  faisceaux  A»  B,  C»  D  de  la  tige  dans  Tordre 
suivant  : 

a)  Pour  un  individu  dextre  : 

cot 
13,  XI,  9,  VII,  5,  m  V  I        yf  U,  4,  VI,  8,  X,  1« 

A    j    B 

i \ I 

D  i  C 

Xn,  10,  VIII,  6.  IV,  2  "^        ^  3,  V,  7,  IX,  11,  XDI 
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6)  Pour  un  individu  senesire  dont  le  parcours  est  représenté 
par  la  figure  46  : 

cet 
44,  X,  8,  VI,  4,  U  x^        j         yf  m,  5.  VU.  9,  XI,  13 

AJB 
I r i 

0  I  c 

J/    î    \ 

Xm,  H,  IX,  7,  V,  3  ^  «,  IV,  6.  VUI,  10,  XII 


Les  faisceaux  latéraux  des  feuilles  d'une  même  paire  se  croisent 
quelquefois  à  leur  sortie,  d'un  côté,  comme  on  le  voit  k  tous  les 
nœuds  du  Ranunculut  arvensit  (*). 

Dans  cette  première  région,  les  entre-nœuds  ont  moins  de 
douze  faisceaux,  ordinairement  six  gros  et  deux,  quatre  ou  cinq 
petits  ;  dans  ce  cas,  il  y  a  six  côtes  i  la  surface  et  la  cou|>e  a  un 
aspect  hexagonal  (fig.  42).  Il  arrive  parfois  que  Pun  des  six  fais- 
ceaux principaux  est  plus  petit  que  les  auU*es;  alors  il  y  a  cinq 
côles  seulement  et  la  coupe  a  un  aspect  pentagonal  (6g«  43),  ce 
qui  existe  dans  toute  l'étendue  d'autres  Renonculacées.  On  peut 
aussi  ne  rencontrer  que  cinq  gros  faisceaux  accompagnés  de  cinq 
petits;  dans  ce  cas,  deux  gros  faisceaux  latéraux  sont  fusionnés 
en  un  seul  ;  il  y  a  aussi  cinq  côtes  et  la  coupe  a  une  forme  pen- 
tagonale  (fig.  44).  Enfin,  on  observe  quelquefois  sept  faisceaux, 
quatre  gros  et  trois  petits;  quatre  gros  faisceaux  latéraux  sont 
soudés  en  deux  et  la  coupe  est  circulaire  (fig.  4K). 

Ces  trois  aspects  singuliers  si  différents  des  entre-nœuds  de 
la  Clématite  adulte  s'observent  dans  toute  l'étendue  d'un  entre- 
nœud  au  moins. 

Quant  aux  nœuds,  ils  montrent  des  ramifications  et  des  anas- 
tomoses de  faisceaux  peu  régulières  (fig.  46). 

Seconde  région,  —  A  partir  du  septième  ou  du  huitième  seg- 
ment, les  feuilles  sont  franchement  opposées-décussées,  égales 

{*)  Caniributian  à  l'étude  anatomique  de$  Benoneuiacétâ.  Le  Ranuneuiv» 
mrtemii  L.,  par  M.  Énouiao  NiaouL,  toc.  cU. 
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et  insérées  au  même  niveau.  La  tige  a  acquis  ses  caractères  défi- 
nitifs. Les  entre-nœuds  présentent  douze  faisceaux,  six  gros  et 
six  petits  (fig.  47),  et  les  nœuds  montrent  des  ramifications  et 
des  anastomoses  presque  régulières  se  rapprochant  de  plus  en 
plus  de  ce  qui  existe  dans  la  tige  adulte.  Chaque  feuille  reçoit 
trois  faisceaux.  Les  faisceaux  latéraux  ne  se  croisent  plus  à  la 
sortie,  comme  cela  a  lieu  à  certains  nœuds  de  la  région  précé- 
dente. La  trifurcation  des  six  gros  faisceaux  se  fait  dans  la  pre- 
mière moitié  du  nœud  ;  par  suite,  les  faisceaux  foliaires  ont  un 
trajet  libre  fort  court. 

Histologie.  —  Une  coupe  transversale  dans  un  entre-nœud 
de  la  seconde  région  de  la  tige  principale  montre  (fig.  47  et  48)  : 

1*  L'épiderme; 

2*  Le  tissu  fondamental  externe  :  parenchyme  vert,  méatique, 
avec  collenchyme  sous  les  côtes  de  la  surface  ; 

5*  Une  gaine  de  sclérenchyme,  primitivement  continue,  plus 
tard  interrompue  çà  et  là.  Elle  est  formée  de  fibres  plus  ou 
moins  longues  ;  celles  des  côtes  ne  diffèrent  pas  de  celles  des 
sillons  (fig.  47,  48,  49); 

4**  Un  suber  exfoliateur  ('); 

5^  Des  arceaux  plus  ou  moins  complets  de  fibres  sclérifiées 
à  l'extérieur  du  liber  mou  (fig.  47  et  48)  (*)  ; 

6*  Douze  faisceaux,  six  gros  et  six  petits,  disposés  sur  un  seul 
cercle,  les  petits  plus  écartés  du  centre  de  la  tige.  Ces  faisceaux 
sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cellules  sclérifiées  (rayons 
médullaires  primaires); 

7**  La  moelle,  avec  une  lacune  centrale.  Ses  cellules  sont 
grandes  et  présentent  des  parois  épaissies  avec  méats  triangu- 
laires. 

(i)  Ce  suber  n^cxiste  pas  encore  dans  la  figure  50  représentant  une  tige 
plus  jeune  que  celle  de  la  figure  48. 

(')  Ces  fibres  épaississent  et  sclérificnt  leurs  parois  assez  tardivement. 
Elles  ne  sont  pas  encore  caractérisées  dans  la  figure  50»  qui  représente  Fun 
des  faisceaux  pris  dans  une  tige  principale  âgée  de  trois  mois  seulement. 
La  figure  48,  qui  montre  les  fibres  sclérifiées  contre  le  liber,  provient  d*une 
tige  principale  âgée  de  six  mois. 
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PLANTULE8  ANOMALES. 

Sur  vingt-cinq  plantules  possédant  quatre  feuilles  visibles  exté- 
rieurement, nous  avons  observé  dix  individus  senestres,  onxe 
dextres  et  quatre  anomaux.  Dans  ceux-ci,  la  fe  ^  est  isolée  par 
un  long  entre-nœud  de  la  paire  suivante.  La  figure  51  repré- 
sente les  caractères  extérieurs  d*un  de  ces  individus;  la  figure  52 
montre  sa  vernation  reconstituée  et  la  figure  53  sa  spire  phyllo- 
taxique. 

On  peut  faire  trois  hypothèses  pour  expliquer  la  disposition 
des  appendices  dans  les  cas  d*anomalie  que  nous  signalons  :  il 
peut  y  avoir  eu  déplacement  longitudinal  de  certaines  feuilles, 
ou  bien  intercalaiion  d*une  feuille  nouvelle,  ou  enfin  suppres- 
sion d'une  feuille  normale.  Le  tableau  suivant  indique  ces  trois 
explications  hypothétiques  en  regard  de  la  disposition  normale. 
Dans  ce  tableau,  les  flèches  vont  de  la  feuille  la  plus  âgée  è  la 
feuille  la  plus  jeune  de  chaque  paire. 


DISPOSITION 
NORMALE. 

l'«  HYPOTHÈSE. 

««•  HYPOTHÈSE. 

jnw  HYPOTHÈSE.   1 

coi.         COT. 

COL 

COT. 

cot.         COT. 

cot. 

COT. 

i    ^   I 

i 

»>     I 

1 

i 

m*      I 

2     ^     II 

2 

fe.  intercalée 

2 

3    ■-    m 

3 

^     U 

<i     m^      VL 

3 

w*    m 

4     .-     IV 

4 

^     III 

3    •-   m 

4 

^     IV 

5     1^     V 

5 

^     IV 

4     1^     IV 

5 

»-     V 

L*étude  du  parcours  des  faisceaux  ne  permet  d'admettre,  pour 
Tinterprétation  des  anomalies,  que  la  première  des  trois  hypo- 
thèses. En  effet,  dans  la  figure  54,  on  voit  que  les  faisceaux  de  la 
fe^\  au  lieu  de  se  détacher  au  niveau  habituel  marqué  d'une  «, 
se  détachent  seulement  au  troisième  nœud  qui  porte,  en  même 
temps,  la  fe  ^  normale.  De  plus,  on  constate  qu'au  nœud  >  la 
fe  "  eit  plus  âgée  que  la  /!?  ';  qu*au  nœud  ^,  la  fe  *"  est  en  avance 


Digitized  by 


Google 


(M) 

sur  la  fe  ^  et  ainsr  de  suite.  Il  y  a  doue  bien  eu  déplacement  de 
toutes  les  fe  ",  ",  '\  les  ft  •,  S  •  restant  en  place. 

D*ailleursy  le  même  fait  de  déplacement  longitudinal  a  été 
remarqué  au  nœud  '  d*une  autre  plautule  plus  âgée. 

Ces  anomalies  rendent  plus  évidente  encore  la  disposition  spi- 
ralée  des  appendices  dans  la  région  inférieure  de  la  tige  princi- 
pale du  C.  vitalba  et  relient  ainsi  le  type  oppositifolié  au  type 
spirale  des  autres  Renonculacées. 

g  8.  Fenlllas. 

Caractéebs  extérieurs.  —  Les  feuilles  des  premières  paires 
ont  une  forme  plus  simple  et  une  taille  plus  petite  que  les  feuilles 
situées  plus  haut.  Les  figures  67  et  68  (pi.  XXIV)  représentent 
la  fe  «  et  la  fe  \ 

La  fe  *  est  simple,  dentée  et  mesure  13  millimètres  de  lon- 
gueur,  pétiole  compris.  Le  faisceau  qu*elle  reçoit  de  la  tige  se 
trifurque  è  sa  sortie.  La  branche  médiane  et  Tune  des  branches 
latérales  se  bifurquent  dans  la  partie  supérieure  du  pétiole  ;  deux 
des  rameaux  ainsi  formés  s^anastomoseni^  de  sorte  que  le  limbe 
possède  dès  sa  base  quatre  fortes  nervures  qui  se  ramifient  pour 
former  un  réseau  assez  compliqué  de  nervilles.  Celles-ci  se  ter- 
minent en  pointe  libre  ou  par  une  anastomose. 

La  /S?  3  est  trifoliolée  et  mesure,  pétiole  compris,  5  7i  centi- 
mètres de  longueur.  Chaque  pétiole  possède  dès  sa  base  trois 
fortes  nervures. 

La  fe  *  est  déjà  semblable  à  la  feuille  de  la  plante  adulte. 

Parcours  et  histologie.  —  Ils  ont  été  étudiés  dans  la  fe  ^  et 
trouvés  semblables  è  ceux  de  la  feuille  adulte,  qui  sera  décrite 
complètement  au  chapitre  IIL 

g  4.  Racine  principale. 

La  racine  principale  a  une  structure  semblable  à  ceile  de  Taxe 
hypocotylé,  sauf  que  son  parenchyme  cortical  est  presque  entiè- 
rement détruit  et  que,  dans  le  cylindre  central,  les  Ilots  libériens 
et  les  rayons  médullaires  secondaires  sont  beaucoup  moins  nom- 
breux. 
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CHAPITRE  111. 
LA    PLANTE   ADULTE. 

*      I  4.  LES  TIGES. 
CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

Durant  le  premier  hiver,  la  partie  supérieure  de  la  tige  prin- 
cipale se  détruit;  au  printemps  suivant,  les  bourgeons  axillaires 
de  la  partie  inférieure  qui  a  subsisté  se  développent  en  longues 
tiges.  Celles-ci  ont  le  même  sort  que  la  tige  principale  Thiver 
suivant.  Lorsque,  après  un  nombre  d*années  variable  selon  les 
circonstances,  la  plante  est  devenue  adulte,  elle  n*a  donc  gardé 
que  les  portions  persistantes  de  la  tige  principale  et  de  plusieurs 
tiges  axillaires  successives.  Quant  à  Taxe  hypocotylé,  il  se  con- 
fond alors  avec  la  racine  principale. 

A  chaque  printemps,  les  bourgeons  axillaires  de  Tannée  pré- 
cédente donnent  naissance  k  de  longues  tiges  sarmenteuses, 
toutes  équivalentes  et  à  croissance  indéterminée.  Il  n'est  pas 
rare  d'en  trouver  qui  mesurent  4  à  K  mètres  de  longueur.  Cha- 
cune d'elles  comprend  deux  régions  : 

i*  La  région  à  ttf^ticture  variable,  longue  de  quelques  milli- 
mètres seulement,  comprenant  les  deux,  trois  ou  quatre  premiers 
segments  :  les  nœuds,  très  rapprochés,  portent  des  feuilles  de 
plus  en  plus  grandes  et  de  forme  de  plus  en  plus  compliquée 
(fig.  70  et  73,  pi.  XXIV).  Les  bourgeons  axillaires  ne  se  déve- 
loppent généralement  pas.  La  tige,  dans  cette  région,  est  plus  ou 
moins  renflée. 

2*  La  région  à  structure  constante,  comprenant  un  nombre 
indéterminé  de  segments  à  longs  entre-nœuds  et  i  feuilles  toutes 
à  peu  près  semblables.  Dans  cette  seconde  région,  les  bourgeons 
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axillaires  se  comportent  de  diverses  manières  :  les  premiers 
(ordinairement  8  à  iO  paires)  restent  latents;  ils  sont  destinés 
à  passer  Phiver  et  à  produire  de  nouvelles  tiges  feuillées;  les 
bourgeons  suivants  (ordinairement  5  ou  6  paires)  se  dévelop- 
pent immédiatement  en  inflorescence;  les  derniers  (ordinaire- 
ment 2  ou  3  paires)  cessent  de  pousser  comme  le  bourgeon  ter- 
minal lui-même  ('). 

Parfois  le  bourgeon  terminal  reprend  sa  croissance  et  pro- 
duit des  segments  à  bourgeons  latents,  puis  une  nouvelle  série 
de  segments  florifères. 

Normalement,  les  tiges  ne  portent  pas  de  rameaux  durant  la 
première  année,  si  ce  n*est  des  inflorescences  axillaires.  Celles-ci 
manquent  même  lorsque  la  tige  est  grêle,  tous  les  bourgeons 
restant  latents. 

Lorsqu*une  tige  a  été  brisée  accidentellement,  un  ou  plusieurs 
des  bourgeons  destinés  à  n'entrer  en  végétation  que  Tannée  sui- 
vante peuvent  se  développer  immédiatement.  Si  Taccident  8*est 
produit  au  milieu  des  segments  florifères,  un  bourgeon-inflores- 
cence se  transforme  en  une  tige  feuillée.  Celle-ci  se  reconnaît 
cependant  à  ce  qu'elle  porte  des  fleurs  dès  ses  premiers  nœuds, 
tandis  qu*elle  n'en  porte  pas  plus  haut. 

De  tout  cela  il  faut  conclure  que,  hormis  les  axes  d'inflores- 
cence, les  tiges  du  C.  vitalba  sont  toutes  équivalentes  :  la  dis- 
tinction en  tige  primaire  et  tiges  secondaires  ou  rameaux  plus  ou 
moins  différenciés  n'existe  pas.  L'examen  anatomique  ayant  con- 
firmé cette  affirmation,  nous  ne  nous  occuperons  par  la  suite 
que  d'une  tige  quelconque  de  la  plante  adulte,  sans  rechercher 
Vofdre  auquel  elle  appartient. 


(^)  La  plus  longue  tige  que  nous  ayons  trouvée  mesurait  plus  de 
K  mètres;  sa  deuxième  région  comprenait  30  segments  portant  6  paires  de 
bourgeons  latents,  21  paires  d'inflorcscenees  et  5  paires  de  bourgeons  non 
développés. 
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STRUCTURE. 

I.  Région  à  structure  variable  : 

Une  tige  quelconque  reçoit  de  la  tige-mère  deux  faisceaux 
(faisceaux  (Tiusertion)  détachés  des  deux  faisceaux  réparateurs 
qui,  dans  la  tige-mère^  sont  voisins  du  sortant  médian.  Ces  deux 
Taisceaux  se  trifurqueni  bientôt  et  constituent  les  six  gros  fais- 
ceaux du  premier  segment  de  la  tige  que  nous  considérons.  De 
petits  faisceaux  apparaissent  plus  tard  et  en  nombre  variable  : 
généralement  il  y  a  six  petits  faisceaux,  mais  il  peut  s*en  trouver 
jusqu*è  dix  ou  douze.  Ce  grand  nombre  de  petits  faisceaux 
intercalés  entre  les  gros  est  évidemment  en  rapport  avec  le  dia- 
mètre exagéré  de  la  tige  qui,  dans  cette  première  région,  est 
toujours  plus  ou  moins  renflée.  C*est  par  Tintermédiaire  de  ces 
faisceaux  intercalaires  et  en  quelque  sorte  surnuméraires  que 
s^élablit  une  communication  facile  entre  les  tissus  secondaires 
de  la  tige  nouvelle  et  ceux  de  la  tige-mère. 

Quant  au  parcours  des  faisceaux  (fig.  64,  pi.  XXIIl),  il  offre 
dans  cette  région  quelques  irrégularités,  tout  en  se  rapprochant 
beaucoup  du  parcours  normal. 

II.  Région  à  structure  constante  : 

Le  nombre  des  faisceaux  est  toujours  de  douze  :  six  gros  et 
six  petits  dont  le  parcours  est  parfaitement  régulier.  Dans  cette 
seconde  région,  nous  étudierons  Thistogenèse,  Fhistologie  et  le 
parcours  détaillé. 

Histogenèse  et  parcours.  —  En  étudiant  des  coupes  succes- 
sives dans  le  sommet  végétatif,  on  trouve  de  haut  en  bas  : 

1*  Stade  mérislématique.  Un  massif  de  cellules  se  cloison- 
nant en  tous  sens  et  entouré  par  le  dermatogène  (fig.  55, 
pi.  XXII); 

^  Stade  procambial  (dans  l'étendue  de  deux  segments).  Six 
cordons  de  procambium,  nettement  reconnaissables  au  sein  du 
tissu  fondamental  (fig.  56). 
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Plus  bas  encore,  deux  des  cordons  procambiaux  présentent 
une  trachée  et  deux  éléments  libériens  (fig.  S7  et  58)  :  oe  atol 
les  deux  faisceaux  sortants  médians  ;  les  autres  faisceaux  ne  se 
différencient  que  plus  bas.  Les  cellules  proeambiales  comprises 
entre  le  pôle  libérien  et  le  tissu  fondamental  externe  (actuelle- 
ment trois  ou  quatre  couches)  doivent  se  recloisonner  un  grand 
nombre  de  fois  pour  se  différencier  ensuite  en  un  Ilot  de  sclé- 
renchyme.  Les  quatre  ou  cinq  couches  de  tissu  fondamental 
externe  se  recloisonneront  aussi  pour  devenir  do  collenchyme; 

3*  Stade  primaire  (deux  segments).  L*entre-nœud  a  six  fais- 
ceaux différenciés  (fig.  59  et  60)  montrant  chacun  cinq  ou  six 
trachées.  Dans  le  nœud,  chaque  faisceau  se  trifurque  en  une 
branche  foliaire  et  deux  branches  réparatrices.  Les  six  foliaires 
sortent  et  les  branches  réparatrices  s*anas(omosent  deux  à  deux 
pour  reconstituer  les  six  faisceaux  réparateurs  destinés  à  Tentre- 
nœud  suivant.  Ce  parcours  simple,  régulier,  s'observe  également 
dans  VÀlragene  alpina. 

A  ce  stade,  les  cellules  procambiales  avoisinant  le  liber  et 
destinées  è  devenir  du  sclérenchyme  sont  plus  nombreuses 
(fig.  60)  (*).  Le  tissu  fondamental  externe  montre  aussi  un  plus 
grand  nombre  d'assises;  ses  éléments  sont  assez  larges; 

i*  Stade  secondaire.  Dans  les  Clémalites  à  grandes  feuilles, 
comme  le  C.  vitalba,  six  autres  faisceaux  apparaissent  dans  Tin- 
tervalle  entre  les  six  précédents.  Us  se  montrent  d*abord  à  Pétat 
de  procambium,  à  Tépoque  où  les  faisceaux  principaux  sont 
complètement  différenciés  et  viennent  d'entrer  dans  la  période 
secondaire  (fig.  61,  pi.  XXIII).  Us  restent  à  cet  état  procambial 

(*)  M.  Dangbaid  (Le  Botanùiêt  vol.  I,  p.  H  7)  n*admel  pas  Texistence 
d*an  péricycle  dans  les  tiges,  mais  distingue  dans  le  liber  deux  parties  :  le 
pénphragme  et  la  région  des  ilot$  grillagée.  Le  périphragme  •  est  produit 
par  un  cloisonnement  actif  des  cellules  procambiales  qui  entourent  les  Ilots 
grillagés  » .  Celte  production  est  relativement  tardive  et  atioutit  à  un  tissa 
entièrement  cellulaire  ou  accompagné  de  fibres  qui,  d*après  Tauteur, 
peuvent  s'appeler  indifféremment  fibres  libériennes  ou  périphragmatiques. 
J*ai  cru  convenable  de  noter  ici  cette  observation  à  Pappui  de  celles  que  j*ai 
faites  dans  le  C.  vitalba. 
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dans  l^étendue  de  quatre  ou  cinq  segmente,  puis  se  différencient 
i  leur  tour. 

Ces  pêliis  faisceaux  sont  non  seulement  caractérisés  par  leur 
apparition  tardive,  mais  encore  par  leur  plus  grand  éloignement 
du  eentre,  leur  développement  moins  grand,  leur  histologie  et 
leur  parcours.  Les  auteurs  leur  ont  donné  le  nom  de  faisceaux 
iniercalaires. 

Au  point  de  vue  hiatol<^iqae,  ih  te  distiofiieot  par  Tabseiiee 
de  trachées  ou  par  un  nombre  plus  petit  de  ees  élénents.  Ati 
point  de  vue  du  parcours,  ils  commencent  dans  la  moitié  infé- 
rieure d*un  nœud  par  deux  branches  qui  s*anas(omosent  en  un 
faisceau;  celui-ci  traverse  tout  Tentre-nœud  et  se  bifurque  dans 
la  moitié  inférieure  du  nœud  suivant.  En  d*autres  termes,  ils 
commencent  et  finissent  aux  faisceaux  réparateurs  (flg.  65).  Ces 
petits  faisceaux  rappellent  par  leur  position,  leur  parcours  et 
répoque  de  leur  apparition,  les  massifs  secondaires  qui  s'inter- 
calent entre  les  faisceaux  chez  beaucoup  de  Dicotylédones,  notam- 
ment les  faisceaux  désignés  par  y  dans  YUrtica  (■). 

Quant  aux  autres  faisceaux,  que  nous  appellerons  les  gros 
faisceaux,  ils  marchent  parallèlement  dans  Tentre-nœud  comme 
les  petits.  Au  nœud,  ils  se  trifurquent,  puis  s^anastomosent  deux 
à  deux  très  régulièrement  (fig.  65). 

Histologie.  —  Une  tige  âgée  d*un  an,  prise  sur  la  plante 
adulte,  montre  la  même  organisation  que  la  tige  principale  au 
stade  V. 

Dans  une  tige  de  4  ans,  on  distingue  de  Textérieur  vers  Tin- 
térieur  (fig.  63  et  63)  : 

1*  Le  suber  exfoliaieur  de  Tépiderme,  du  tissu  fondamental 
externe  et  de  la  gaine  de  sclérenchyme  ; 

2*  Un  premier  cercle  ondulé  formé  d*arceaux  scléreux  exté- 
rieurs à  chaque  massif  libérien  ; 

(*)  Riehenhi$  anatomiqueê  iur  le$  organes  vigétcUift  de  TUrtica  dioîca  £.« 
par  M.  A.  Gratis.  (MAmoirbs  in-4'  ob  l'Acad^iiib  botalb  du  sciincis,  btc 
91  BiMiQOB,  t.  XLVII,  4884.) 
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3*  Une  bande  de  liber,  dont  beaucoup  d*élément3  sont  à  Pétai 
corné; 

i*  Un  deuxième  suber  exfoliateur  qui  rejettera  au  dehors  la 
première  assise  exfoliatrice,  les  premiers  arceaux  scléreux  et  la 
portion  de  liber  qui  leur  est  sous-jacente ; 

5<^  Un  parenchyme  libérien  méatique  comprenant  trois  ou 
quatre  couches  de  cellules  contenant  de  Tamidon  ; 

6**  Un  deuxième  cercle  forme  d^arceaux  scléreux  ; 

7*  Une  bande  de  liber  ; 

8®  Le  cambium  ; 

9*  Le  bois,  comprenant  quatre  régions  concentriques  très 
visibles,  correspondant  chacune  à  une  année.  Les  vaisseaux  ont 
un  grand  diamètre; 

10*  Douze  pôles  ligneux  primaires; 

11*  La  moelle,  dont  les  éléments  offrent  des  parois  épaissies 
et  des  méats  triangulaires. 

Les  douze  faisceaux,  serrés  les  uns  contre  les  autres,  sont 
séparés  par  des  rayons  médullaires  primaires,  présentant  une 
partie  externe  molle  et  une  partie  interne  sclérifiée.  Chaque  fais- 
ceau est  divisé  par  des  rayons  secondaires  qui  pénètrent  plus 
ou  moins  profondément. 

Tissus  amylifères.  Le  méristème  primitif  ne  renferme  pas 
d'amidon.  Au  niveau  où  se  forment  les  six  massifs  procambiaux, 
i  quelques  millimètres  du  sommet,  on  trouve  de  l'amidon  dans 
la  moelle  et  le  tissu  fondamental  primaire  externe.  Il  en  est  de 
même  plus  bas,  où  les  massifs  procambiaux  se  différencient.  A 
partir  du  niveau  où  apparaissent,  à  Tétat  procambial,  les  six 
petits  faisceaux  (à  environ  2  centimètres  du  sommet),  la  sub- 
stance amylacée  manque  dans  la  moelle,  mais  on  en  trouve 
dans  le  tissu  fondamental  primaire  externe,  y  compris  le  coUen- 
chyme  en  formation,  et  dans  deux  ou  trois  couches  de  cellules 
sur  les  côtés  des  gros  faisceaux.  Au  niveau  où  les  douze  faisceaux 
sont  différenciés,  ainsi  que  le  collenchyme  et  le  sclérenchyme, 
on  trouve  en  outre  de  Tamidon  dans  le  liber  jeune. 

Une  tige  âgée  d'un  an,  dans  laquelle  une  couche  subéreuse 
s'est  déjà  formée,  contient  de  Tamidon  dans  la  moelle,  les  rayons 
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médullaires^  le  liber  jeune,  le  tissu  fondamental  secondaire 
externe»  et  dans  une  ou  deux  couches  extérieures  au  liber,  en 
dessous  du  suber.  L'amidon  manque  dans  le  tissu  fondamental 
primaire  externe. 

Dans  une  tige  âgée  de  quatre  ans,  Tamidon  se  renconire  dans 
la  moelle,  les  rayons  médullaires,  le  liber  jeune  et  dans  le 
parenchyme  libérien  sous-jacent  au  deuxième  suber. 

Il  n'existe  nulle  part,  dans  la  tige,  une  couche  distincte  à 
laquelle  on  puisse  donner  le  nom  d'endoderme  amylifère. 

It  n'existe  pas  non  plus  d'endoderme  caractérisé  par  des  plis- 
sements sur  les  cloisons  radiales. 
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I  S.  LES  FEUILLBS. 
CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Les  feuilles  d'une  tige  quelconque  ont  une  forme  et  une  taille 
variables  suivant  la  hauteur  à  laquelle  elles  sont  insérées.  Les 
variations  sont  surtout  rapides  dans  la  première  région  de  la 
lige  oik  les  feuilles,  très  rapprochées  les  unes  des  autres,  sont 
insérées  par  paire  au  même  niveau  et  décussées»  contraireaient 
i  ce  que  Ton  observe  k  la  base  des  tiges  principales.  La  pre- 
mière paire  de  feuilles  se  trouve  dans  le  plan  perpendiculaire  au 
plan  médian  du  segment  qui  porte  le  bourgeon.  Deux  tiges  ont 
été  principalement  étudiées. 

Dans  la  première,  qui  est  senestre  (flg.  70),  la  fe  *  rudimen- 
taire  comprend  un  pétiole  élargi,  un  limbe  long  de  4  milli- 
mètres, large  de  1  millimètre,  et  trois  nervures  qui  ne  se 
ramifient  pas  (fig.  71).  La  /e'  possède  un  limbe  denté,  long  de 
8  millimètres  (fig.  72),  large  de  S;  trois  faisceaux,  le  médian  se 
ramifiant  abondamment.  La  fe  *  est  trilobée,  à  lobes  dentés; 
la  fe^  est  trifoliolée,  k  folioles  dentées.  Les  feuilles  de  la  troi- 
sième paire  ont  trois  folioles  dentées.  Les  feuilles  de  la  qua- 
trième paire  possèdent  cinq  folioles. 

Dans  la  seconde  tige,  qui  est  dextre  (fig.  73),  les  feuilles  de 
la  première  paire  sont  simples  et  dentées  (fig.  74  et  75);  la  fe^ 
a  trois  folioles  et  la  fe  "  cinq  ;  les  feuilles  de  la  troisième  paire 
sont  trifoliolées  ;  les  feuilles  suivantes  possèdent  cinq  folioles. 

La  deuxième  région  des  tiges  porte  des  feuilles  qui  varient 
peu  de  forme  et  de  dimensions.  Elles  ont  cinq  folioles  et  plus 
rarement  sept  (fig.  76).  Elles  sont  toujours  dépourvues  de 
stipules;  leur  pétiole  se  continue  en  un  rachis  présenuint  deux 
ou  trois  nœuds  donnant  insertion  aux  folioles. 


Digitized  by 


Google 


(  31   ) 


STRUCTUEE. 


Toutes  les  feuilles  reçoivent  trois  faisceaux  ;  celles  de  la  pre- 
mière paire  cependant  n*en  reçoivent  parfois  qu*un  seul.  Nous 
prendrons  comme  exemple  une  feuille  ordinaire  soit  à  cinq,  soit 
à  sept  folioles.  (Il  a  été  constaté  que  la  structure  était  sensible- 
ment la  même  dans  ces  deux  sortes  de  feuilles.) 

Parcours.  —  Les  trois  faisceaux  sortants  de  la  tige  (un  médian, 
deux  latéraux,  soient  L,  M,  L)  se  trifurquent  dès  la  base  du 
pétiole,  puis  s*anastomosent  (iig.  66),  de  façon  à  constituer 
six  faisceaux  :  un  médian,  deux  latéraux,  deux  marginaux  et  un 
faisceau  diamétralement  opposé  au  médian,  soient  mLMLmO. 
Telle  est  la  structure  au  milieu  du  pétiole  (fig.  77). 

Cette  structure  se  retrouve  au  milieu  du  premier  entre-nœud 
ou  rachis,  ainsi  qu*au  milieu  du  deuxième  entre-nœud. 

Au  premier  nœud  du  rachis,  c*est-è-dire  à  Tinsertion  de  la 
première  paire  de  folioles,  on  constate  (fig.  78)  que  chaque 
pétiohile  reçoit  deux  faisceaux  détachés  des  faisceaux  L  et  m. 
Ces  faisceaux  se  divisent  bientôt  et  s*anastomosent  de  façon  à 
constituer  les  six  faisceaux  du  pétiolule  (fig.  79).  La  même 
chose  s*observe  au  deuxième  nœud  du  rachis. 

La  figure  66  reproduit  le  parcours  des  faisceaux  dans  le 
pétiole  et  le  rachis.  On  y  remarquera  Tanalogie  existant  entre 
l'insertion  du  pétiolule  et  celle  du  bourgeon,  comme  dans 
r£/r/fca(«). 

On  trouve  parfois  des  feuilles  très  vigoureuses  qui  contiennent 
dans  leur  pétiole  et  leur  rachis  un  ou  deux  petits  faisceaux  inter- 
médiaires entre  le  faisceau  M  et  les  L  et  deux  m'  entre  le  fais- 
ceau 0  et  les  m  (fig.  80).  Ces  petits  faisceaux  ne  jouent  aucun 
rôle  dans  Finsertion  des  pétiolules. 

Quant  au  faisceau  0,  il  se  divise  à  la  base  de  la  foliole  termi- 
nale, s'anastomose  avec  les  faisceaux  voisins  et  donne  finalement 
de  chaque  côté  deux  petites  branches  qui  se  dirigent  vers  les 
bords  inférieurs  du  limbe. 

O  M.  A.  Gravis,  loe.  eii,,  p.  480. 
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Histologie  du  limbe.  —  La  coupe  transversale  cl*une  foliole 
(fig.  81)  montre  : 

1*  L'épiderme.  Cellules  sans  chlorophylle,  à  cuticule  lisse, 
plus  grandes  à  la  face  interne  qu'à  la  face  externe.  Stomates  à  la 
face  externe  seulement,  au  nombre  de  soixante-deux  par  milli- 
mètre carré,  formés  chacun  de  deux  cellules  de  bordure  au 
niveau  de  la  surface  avec  deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 
Chambre  stomatique  formée  par  un  grand  méat.  Vu  de  face, 
répiderme  présente  des  cellules  à  contour  sinueux,  des  stomates 
arrondis,  sans  cellules  annexes  (fig.  82  et  83).  Sur  les  nervures, 
les  cellules  épidermiques,  presque  rectangulaires,  sont  allongées 
dans  le  sens  de  la  longueur  des  nervures.  Deux  sortes  de  poils  : 
les  uns  longs,  droits,  eOilés,  à  membrane  plus  épaisse  d*un  côté 
que  de  Pauire;  les  autres  courts,  en  forme  de  massue  (fig.  84). 
Ces  deux  sortes  de  poils  sont  très  abondants  sur  la  tige  et  les 
feuilles  dans  le  sommet  végétatif.  Les  poils  claviformes  tombent 
assez  tôt,  de  sorte  que  sur  les  feuilles  vieilles  on  ne  rencontre 
plus  guère  que  des  poils  longs  et  eililés;  encore  ceux-ci  sont-ils 
peu  abondants; 

2®  Le  mésophylle.  Il  est  hétérogène  (fig.  81)  :  une  assise  de 
cellules  en  palissade;  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  irrégu- 
lières à  grands  méats  constituant  le  parenchyme  spongieux. 
Collenchyme  aux  deux  faces,  de  chaque  côté  des  nervures. 
Chlorophylle  dans  tout  le  mésophylle.  Ni  cristaux  ni  glandes; 

3*  Les  nervures.  Elles  sont  constituées  par  un  seul  faisceau; 
pas  de  cellules  sclérifiées. 

Histogenèse.  —  Sur  la  troisième  coupe,  dans  le  sommet  végé- 
tatif d*une  tige  adulte,  on  peut  étudier  la  formation  des  nervures 
dans  répaisseur  de  l'assise  moyenne  du  mésophylle  primitif 
(fig.  85).  Les  deux  autres  assises  sont  destinées  à  donner 
naissance,  Tune  au  parenchyme  palissadique,  Tautre  au  paren- 
chyme spongieux.  Il  est  surprenant  de  constater  qu'une  disposi- 
tion si  nette  à  Tétat  jeune  s'efface  complètement  à  Tétat  adulte. 
(Comparez  les  figures  85  et  81,  dessinées  au  même  grossis- 
sement.) 


Digitized  by 


Google 


(  33  ) 

i  3.  LES  RACINES. 

▼égéCatif  d'nae  Jeune  raeiBe. 

Chapes  traMswerealee. 


La  quatorzième  coupe  è  partir  du  sommet  montre  de  Texte- 
rieur  vers  l*intérieiir  (fig.  86,  pi.  XXV)  : 

1*  La  coiffe,  formée  à  ce  niveau  de  cinq  ou  six  couches  de 
cellules,  et  Vasme  pitifère,  composée  de  cellules  allongées  dans 
le  sens  radial,  à  parois  minces; 

2*  Le  parenchyme  cortical^  constitué  par  dix  assises  cellulaires 
méatiques.  Les  éléments  des  assises  extérieures  sont  plus  petits 
que  les  auures.  L*assise  la  plus  profonde  est  Pendoderme  : 
celui-ci  ne  se  distingue  guère  que  par  raltemance  de  ses  élé- 
ments avec  ceux  de  Tassise  sous-jacente  ; 

3*  Le  cylindre  central,  limité  par  un  péricycle  assez  net,  è 
cellules  plus  grandes  que  les  autres,  presque  isodiamétrales.  Le 
reste  du  massif  est  formé  par  de  petits  éléments  procambiaux. 

La  vingt-cinquième  coupe  à  partir  du  sommet  montre  de 
Fextérieur  vers  Tintérieur  (fig.  87)  : 

1^  Les  débris  de  la  coiffe  et  V assise  pilifère  dont  les  cellules 
sont  épaissies  extérieurement  ; 

2*  Le  parenchyme  cortical,  comme  au  niveau  précédent; 

3*  Le  cylindre  central  au  stade  de  la  différenciation  primaire. 
Il  présente  deux  ou  trois  pôles  libériens  et  autant  de  pôles 
ligneux. 

Plus  tard  apparaît  la  zone  cambiale  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  88  où  le  faisceau  est  bipolaire. 

Coope  lon^ltadinale. 

La  figure  89  montre  le  méristème  primitif  comprenant  : 

1*  Un  groupe  de  petites  cellules  isodiaméirales  se  cloisonnant 
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en  (0U8  sens  et  donnant  naissance  à  des  élémenls  procambiaux  : 
ce  sont  les  initiales  du  faisceau; 

2*  Deux  cellules  exactement  superposées»  initiales  du  paren- 
chyme cortical; 

Z"*  Une  couche  de  cellules,  initiales  de  l'assise  piUfère  et  de  la 
coiffe. 

II.  Rjiciiie  d*im  an* 

De  rextérieur  vers  rintérieur  (fig.  90,  91  et  99)  : 

1*  Les  débris  du  parenchyme  cortical  primaire  et  Tendo- 
derme  ; 

2*  Le  péricycle  recloisonné  formant  un  <  parenchyme  péricy- 
clique  •  ; 

Z""  Le  cylindre  central  dont  les  productions  secondaires  sont 
fort  développées.  Deux  longs  rayons  primaires,  légèrement  scié- 
rifiés,  s'étendent  jusqu'aux  pôles  primaires.  Des  rayons  secon- 
daires pénétrant  à  des  profondeurs  variables  découpent  le  bois 
secondaire  formé  de  larges  vaisseaux  et  d'une  grande  quantité 
de  trachéides.  Le  liber  a  ses  éléments  disposés  en  séries  radiales. 
11  renferme  des  bandes  tangcntielles  irréguliéres  de  fibres  sclé- 
reuses. 

m.  Raciiie  de  deux  ans. 

Les  rayons  secondaires  sont  plus  nombreux;  les  bandes  tan- 
gcntielles de  fibres  sclérifiées  plus  abondantes  et  plus  dévelop- 
pées que  dans  la  racine  précédente  (fig.  93).  La  séparation  entre 
le  bois  de  chaque  année  est  indiquée  par  des  vaisseaux  de  large 
diamètre.  A  la  périphérie,  un  premier  suber  a  décortiqué  le 
parenchyme  péricyclique.  Au-dessous  des  bandes  scléreuses  les 
plus  externes,  on  voit  un  deuxième  suber  constitué  par  deux  ou 
trois  assises  de  cellules  brunes  (fig.  94). 
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RÉSUMÉ  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 


BMBRYON. 

L^embryon  du  Clematis  vitalba  diffère  peu  de  celui  du  Ranun- 
culus  arvensis  :  ses  dimensions  sont  à  peu  prés  les  mêmes,  mais 
les  couebes  cellulaires  de  son  parencbyme  cortical  sont  moins 
nombreuses  (six  au  lieu  de  onze). 

PLÂNTULBS. 

Létude  de  Vaxe  hypocoiylé  a  montré  que  le  contact  entre  les 
faisceaux  cotylédonaires,  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux 
réparateurs,  d'une  part,  et  le  faisceau  bipolaire  de  la  racine, 
d'autre  part,  se  fait  comme  dans  le  Ranunculus  arvensis. 

Les  cotylédons  possèdent  un  mésopbylle  à  peu  près  homo- 
gène et  des  stomates  à  la  face  externe  seulement  ;  ils  ne  pré- 
sentent ni  cristaux,  ni  poils,  ni  glandes;  ils  sont  opposés  et 
reçoifent  chacun  deux  faisceaux  qui  se  fusionnent  dès  la  base 
du  pétiole. 

Les  feuilles  des  premières  paires  de  la  tige  principale  ont  une 
forme  plus  simple  et  une  taille  plus  petite  que  les  feuilles  situées 
plus  haut.  On  trouve  d'abord  des  feuilles  dentées,  puis  trilobées, 
U'ifoliolées  et  enfin  des  feuilles  à  cinq  folioles.  Celles  de  la  pre- 
mière paire  sont  d'inégale  grandeur  et  insérées  à  des  niveaux 
légèrement  différents;  au  nœud  1,  la  feuille  qui  apparaît  la  pre- 
mière (Je  0  ^^  située  plus  bas  et  prend  un  moins  grand  déve- 
loppement que  lautre  (fe ').  De  plus,  la  fe  '  ne  reçoit  générale- 
ment qu'un  seul  faisceau,  tandis  que  la  fe  '  en  reçoit  trois.  Ces 
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trois  caractères  (apparition  successive,  inégalité  de  taille  à  Tétat 
adulte  et  différence  de  niveau  d'insertion)  se  retrouvent  aux  six 
ou  sept  nœuds  suivants  ;  les  feuilles  de  ces  nœuds  reçoivent  cha- 
cune trois  faisceaux»  provenant  toujours  des  réparateurs  A,  B, 
C.  D.  On  peut  faire  passer  une  spirale  régulière,  tantôt  dextre, 
tantôt  senestre,  par  les  feuilles  les  plus  jeunes  ou  par  les  feuilles 
les  plus  âgées  de  chaque  paire.  Ces  appendices  sont  cependant 
placés  en  croix,  mais  non  rigoureusement  opposés  Tun  &  Tautre. 

A  partir  du  huitième  ou  neuvième  nœud,  les  feuilles  de  chaque 
paire  sont  franchement  opposées-décussées,  égales,  insérées  au 
même  niveau  et  apparaissent  simultanément;  elles  reçoivent 
toutes  trois  faisceaux. 

La  tige  principale  comprend  deux  régions  qui  correspondent 
aux  deux  manières  d*étre  des  feuilles  : 

1*  La  région  à  structure  variable,  formée  des  sept  ou  huit 
premiers  segments.  Les  entre-nœuds  contiennent  moins  de  douze 
faisceaux;  ordinairement  six  gros  (parfois  cinq  seulement)  et 
deux,  quatre  ou  cinq  petits.  Dans  les  nœuds,  le  parcours  de  ces 
faisceaux  est  très  irrégulier  et  fort  variable; 

2^  La  région  à  structure  constante,  à  partir  du  huitième  ou 
neuvième  segment.  Les  entre-nœuds  renferment  toujours  douze 
faisceaux  (six  gros  et  six  petits)  qui  se  ramifient  et  s'anasto- 
mosent d'une  façon  très  régulière  dans  les  nœuds.  Cette  struc- 
ture se  retrouve  dans  la  plante  adulte. 

Il  arrive  que  certains  nœuds  ne  portent  qu'une  feuille,  l'autre 
ayant  été  reportée  au  nœud  suivant.  Cette  anomalie  rend  plus 
évidente  la  spire  qui  existe  dans  la  région  inférieure  des  indivi- 
dus normaux.  On  peut  dire  que  la  disposition  opposée-décussée 
de  la  Clématite  n'est  pas  primordiale,  mais  que  le  type  déçusse 
provient  d*ancétres  à  feuilles  spiralées. 

D'un  autre  côté,  Texistence  assez  fréquente  de  cinq  gros  fais- 
ceaux et  de  cinq  côtes  aux  premiers  entre-nœuds  des  tiges  prin- 
cipales rappelle  d'une  façon  étonnante  la  disposition  par  cinq 
qu'on  observe  fréquemment  chez  d'autres  Renonculacées,  notam- 
ment le  Rnnunculus  arvensis.  Si  nous  comparons  cette  dernière 
plante  au  Clematis  vitalba  au  point  de  vue  du  nombre  des  fais- 
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ceaux  de  la  tige  et  de  la  disposition  des  feuilles,  nous  obtien- 
drons le  tableau  suivant  : 


RANUNC13LUS  ARVENSIS. 

CLEMATIS  VITALBA.          | 

Faisceaux 

dans 
la  tige. 

Disposition 

des 
appendices. 

Faisceaux 

dans 

la  Uge. 

Disposition 

lies 

appendices. 

Cotylédons     et 
l"  paire  de 
feuilles    .    . 

Nœuds  2à7    . 
Nœuds  suivants 

4 

5 

5 

Opposition. 
Alternance. 

Alternance. 

4 

Souvent 

5  gros. 

Toujours 

6  gros. 

Opposition. 

Disposition    spi- 
ralée    plus   ou 
moins  évidente. 

Opposition 
acquise. 

La  croissance  de  la  tige  principale  est  indéterminée  ;  le  pre- 
mier hiver  détruit  toute  la  partie  supérieure  de  cette  tige. 

La  racine  principale  contient  un  faisceau  bipolaire  et  prend 
un  grand  développement.  Le  parenchyme  cortical  se  décortique. 
Une  assise  subéreuse  à  la  surface. 

PLANTE  ADULTE. 

1.  TiGKS.  —  Toutes  les  liges  de  la  plante  adulte  sont  équi- 
valentes. Leur  croissance  est  indéterminée  :  aucune  simplifica- 
tion ne  se  manifeste  dans  leur  structure  vers  Textrémité  en 
automne.  Elles  reçoivent  deux  faisceaux  de  la  tige-mère.  On 
doit  distinguer  deux  régions.  Dans  la  première,  longue  de  quel- 
ques millimètres  et  comprenant  deux,  trois  ou  quatre  segments» 
on  trouve  six  gros  faisceaux  provenant  de  la  trifurcation  des 
faisceaux  dinsertion  et  un  nombre  variable  de  petits  faisceaux 
apparaissant  plus  tard  ;  le  parcours  est  irrégulier,  mais-se  rap- 
proche néanmoins  du  parcours  normal.  La  deuxième  région, 
comprenant  un  nombre  indéterminé  de  segments  è  longs  entre- 
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nœuds,  renferme  dans  toute  son  étendue  douze  faisceaux  dont 
six  gros  réparateurs  et  six  intercalaires  plus  petits.  Tous  marchent 
parallèlement  dans  les  entre-nœuds.  Les  premiers  se  trifurquent 
un  peu  en  dessous  du  nœud  ;  par  suite,  les  faisceaux  foliaires 
ont  dans  la  tige  un  trajet  libre  fort  court.  Après  la  sortie  des 
foliaires,  des  anastomoses  très  régulières  reconstituent  les  six 
réparateurs.  Quant  aux  intercalaires  différenciés  plus  ou  moins 
tardivement,  ils  n*ont  aucun  rapport  avec  les  feuilles;  ils  com- 
mencent aux  réparateurs  d*un  nœud  pour  Gnir  aux  réparateurs 
du  nœud  suivant. 

De  rensemble  des  études  d'histologie  et  d*histogenèse,  on  peut 
conclure  que,  dans  la  tige,  fécorce  n*est  pas  nettement  limitée 
vers  Pintérieur,  si  ce  n*est  derrière  les  faisceaux.  Il  y  a  lieu  de 
distinguer  dans  le  tissu  fondamental  trois  régions  :  une  interne, 
des  interfasciculaires  et  une  externe.  On  ne  remarque  ni  endo- 
derme continu  ni  assise  plissée  ou  amylifère.  La  gaine  continue 
de  sclérenchyme  est  formée  de  portions  intrafasciculaires  et  de 
portions  interfasciculaires.  Les  premières  se  différencient  avant 
les  secondes,  mais,  à  Tétai  adulte,  il  n'est  pas  possible  de  les  dis- 
tinguer histologiquement  Tune  de  Tautre.  Dans  les  deux  por- 
tions, il  y  a  des  Gbres  longues  et  des  fibres  courtes,  toutes  sans 
méats,  de  même  diamètre  et  à  parois  également  épaissies. 

La  partie  inférieure  des  tiges  est  seule  persistante  ;  le  reste 
est  détruit  pendant  Thiver. 

2.  Feuilles.  —  Les  feuilles  des  tiges  axillaires  sont  poly- 
morphes comme  celles  de  la  tige  principale,  mais  celles  d*une 
même  paire  apparaissent  en  même  temps,  sont  insérées  au  même 
niveau  et  se  développent  également.  D*ordinaire  les  feuilles  de 
la  première  paire  sont  plus  ou  moins  rudimentaires  et  simple- 
ment dentées;  celles  de  la  deuxième  paire,  trilobées  ou  trifolio- 
lées;  les  suivantes  ont  cinq  ou  sept  folioles.  Les  deux  premières 
feuilles  reçoivent  tantôt  un,  tantôt  trois  faisceaux;  les  autres»  tou- 
jours trois.  Les  folioles  s*aitachent  sur  le  pétiole  commun  à  peu 
près  comme  le  bourgeon  sur  la  tige-mère. 

Quant  à  fhistologie  des  feuilles,  elle  varie  peu.  L'épiderme 
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externe  seul  est  percé  de  stomates;  ceux-ci  sont  au  niveau  de  la 
surface  et  surmontés  de  deux  replis  saillants  de  la  cuticule  ;  il 
n'y  a  ni  glandes  ni  cristaux,  mais  des  poils  unicellulaires  sim- 
ples, droits,  effilés,  à  membrane  plus  épaisse  d'un  côté  que  de 
Tautre.  Sur  le  sommet  de  la  tige  et  les  feuilles  jeunes,  on  ren- 
contre en  outre  des  poils  claviformes  ;  ceux-ci  tombent  asses  tôt, 
de  sorte  qu'on  n*en  trouve  plus  sur  les  feuilles  situées  plus  bas. 
Au  point  de  vue  de  riiistogenèse,  trois  assises  cellulaires  con- 
stituent le  mésopbylle  de  la  feuille  jeune  :  l'assise  interne  pro- 
duit le  parenchyme  en  palissade  ;  l'assise  externe  engendre  le 
parencbyme  spongieux  ;  l'assise  moyenne  donne  naissance  aux 
nervures,  puis  se  confond  avec  le  parencbyme  spongieux. 

3.  Racines.  —  Elles  contiennent  un  faisceau  bi-  ou  tripolaire. 
Tissus  secondaires  abondants;  décortication  du  parencbyme  cor- 
tical et  production  d'une  coucbe  subéreuse. 
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SECONDE   PARTIE 


CHAPITKË  PREMIER. 
deaiatls  tete^rlIMIa   L. 

i  i.  LES  PLANTULES. 

1 .  Axe  hypogotylé.  —  Long  d*environ  1  centimètre  (Gg.  95). 
Le  T/*'  en  face  des  deux  pôles  ligneux  est  formé  d'éléments  selé- 
rifiés  (fig.  96).  Le  contact  entre  les  faisceaux  cotylédonaires,  les 
faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  réparateurs,  d'une  part,  et  le 
faisceau  bipolaire  de  la  racine,  d'autre  part,  se  fait  comme  dans 
le  C.  vitalba. 

3.  Cotylédons.  —  Ils  sont  épigés.  Le  pétiole  et  le  limbe  mesu- 
rent chacun  plus  d'un  centimètre  (fig.  95).  Chaque  cotylédon 
reçoit  trois  faisceaux;  le  médian  est  formé,  comme  dans  le 
C  vitalba,  de  deux  faisceaux  sortis  de  l'axe  hypocotylé  avec  les 
pôles  centripètes  ;  les  latéraux  se  détachent  des  faisceaux  M^  et  H* 
(fig.  97  et  99).  Le  limbe  cotylédonaire  est  parcouru  par  sept 
nervures.  Histologie  comme  dans  le  C.  vitalba. 

3.  Tige  principale.  —  Quatre  faisceaux;  section  carrée*  Au 
point  de  vue  histologique,  rien  de  particulier. 

La  figure  99  montre  le  parcours  dans  la  tige  et  leur  sortie 
dans  les  feuilles. 


Digitized  by 


Google 


(4^  ) 

i.  Feuilles. — Les  feuilles  delà  première  paire  sont  écaillenses 
(fig.  95);  elles  ne  reçoivent  qu'un  faisceau.  L*entre-nœud  1  est 
presque  nul.  Les  feuilles  de  la  deuxième  paire  sont  peu  déve- 
loppées et  d'inégale  grandeur;  la  plus  petite^  qui  est  la  plus 
ancienne,  ne  reçoit  qu'un  faisceau  ;  la  plus  grande  en  reçoit  trois. 
Les  feuilles  suivantes  sont  entières,  ovales-lancéolées»  sessiles, 
toutes  à  peu  près  égales;  elles  reçoivent  trois  faisceaux  (fig.  99). 

Histologie  comme  dans  le  C.  vilalba.  L'histogenèse  permet  de 
déceler  l'existence  d'une  assise  moyenne  dans  le  mésophylle  des 
feuilles  jeunes.  C'est  dans  l'épaisseur  de  cette  assise  moyenne 
qui  s'arrête  à  quelque  distance  des  bords  du  limbe,  que  les  ner- 
vures prennent  naissance  par  le  recloisonnement  d'une  cellule. 
Cette  genèse  est  bien  évidente,  notamment  pour  les  faisceaux 
latéraux  dans  la  figure  98  qui  représente  la  section  uransversale 
du  limbe  de  la  fe  "  provenant  d'une  plantule  au  début  de  la  ger- 
mination. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire;  endoderme  mieux 
caractérisé  que  dans  le  C.  vitalba. 
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s  s.  TIGE  DE  LA  PUNTE  ADULTE. 

SmucTUiiB.  —  Six  gros  faisceaux  et  six  petits;  leur  parcours 
dans  la  tige  et  leur  sortie  dans  les  feuilles  sont  absolument  les 
mêmes  que  dans  le  C  viialba  (fig.  100). 

Histologie.  —  Le  tissu  fondamental  externe  est  collenchyma- 
teux  sur  toute  la  circonférence  de  la  tige;  il  Test  toutefois  beau- 
coup plus  sous  les  côtes  que  dans  les  sillons. 

La  gaine  de  sclérenchyme  est  formée  de  massifs  de  fibres 
extérieures  au  liber  reliés  entre  eux  par  des  cellules  sclérifiées 
interfasciculaires  que  Ton  reconnaît  à  leur  diamètre  plus  grand 
et  aux  méats  quelles  laissent  entre  elles  (fig.  tOl).  Les  rayons 
médullaires  sont  sclérifiés. 
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CHAPITRE  II. 
ClenatU  vltleella  L. 

§  1.  LES  PLANTULES. 

Des  graines  d'une  mémo  provenance  ont  été  semées  dans  un 
pot  en  mars  1893.  Quelques-unes  ont  germé  après  quelques 
mois;  les  autres  seulement  après  un  an.  Deux  plantules  ont  été 
étudiées  :  Tune,  A  (fig.  102),  choisie  parmi  les  germinations 
tardives,  Pautre,  B,  parmi  les  germinations  hâtives. 

L'individu  A  semble  avoir  pris,  au  sein  de  Talbumen,  un 
grand  développement  avant  de  sortir  de  la  graine  :  il  montre,  en 
effet,  six  faisceaux  dans  Tentre-nœud  <  et  trois  faisceaux  à  chaque 
feuille  de  la  première  paire.  L'individu  B  semble  avoir  pris,  au 
contraire,  un  développement  moins  grand  avant  de  sortir  :  il 
contient  seulement  quatre  faisceaux  dans  Tentre-nœud  '  et  un 
faisceau  pour  chaque  feuille  de  la  première  paire.  Il  est  à  remar- 
quer que  dans  le  C.  viiicella  les  cotylédons  sont  hypogés.  L'uti- 
lisation de  l'albumen  a  pu  se  faire  presque  entièrement  avant  la 
sortie  et  la  différenciation  de  Tembryon  pour  l'individu  A,  tandis 
qu'elle  a  pu  se  faire,  en  majeure  partie,  après  la  sortie  de  l'em- 
bryon et  sa  différenciation  pour  l'individu  B.  En  d'autres  termes, 
A  aurait  utilisé  presque  toutes  les  réserves  de  Talbumen  avant 
(le  se  différencier,  comme  dans  le  cas  d'une  graine  exalbuminée, 
et  B  se  serait  différencié  avant  d'avoir  absorbé  tout  l'albumen. 

1.  Axe  hypocotylé.  —  Il  ne  mesure  qu'un  millimètre  de  lon- 
gueur (fig.  t02). 

Histologie  comme  dans  le  C.  integrifotia.  Rien  de  particulier 
dans  la  région  du  contact. 

2.  Cotylédons  hypogés.  —  Chaque  cotylédon  reçoit  trois  fais- 
ceaux (L,  M,  L)  comme  dans  le  C.  integrifolia  (voy.  la  figure  106, 
qui  est  le  schéma  du  nœud  eotylédonaire  de  la  plantule  B). 
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3.  Tige  principale.  —  Quatre»  cinq  ou  six  faisceaux.  Une 
couche  subéreuse  à  rextérieur  du  liber  mou.  Rayons  médullaires 
sclérifiés. 

4.  Feuilles.  —  Celles  des  deux  premières  paires  sont  très 
petites,  plus  ou  moins  cachées  sous  le  sol.  Les  autres  sont  ovales 
lancéolées^  entières. 

Histologie  comme  dans  le  C.  vitalba. 
Les  figures  103  et  105  montrent  respectivement  le  parcours 
dans  la  tige  principale  des  plantules  A  et  B. 

5.  Racine  principale.  —  Comme  dans  le  C.  integrifolia. 

PLANTULE    ANOMALE. 

Dans  une  autre  plantule,  les  cotylédons  et  les  feuilles  étaient 
verticillés  par  '  (fig.  107). 

1.  Axe  uypocotylé.  —  Faisceau  tripolaire. 

2.  Cotylédons.  —  Chacun  des  trois  cotylédons  reçoit  un  fais- 
ceau médian  formé  par  la  réunion  de  deux  branches,  et  deux 
faisceaux  latéraux  comme  dans  les  plantules  normales  (fig.  108 
à  comparer  è  la  fig.  106  ;  voyez  aussi  fig.  109).  Les  pôles  ligneux 
centripètes  de  la  racine  sont  entraînés  avec  le  faisceau  médian 
dans  le  pétiole  du  cotylédon. 

3.  Tige  principale.  —  La  figure  109  représente  le  parcours 
des  faisceaux  dans  la  tige  et  leur  sortie  dans  les  feuilles. 

4.  Feuilles.  —  Elles  sont  courtes  i  tous  les  nœuds;  celles  du 
deuxième  nœud  sont  inégales.  Comme  les  cotylédons,  les  feuilles 
reçoivent  trois  faisceaux.  Dans  chaque  feuille,  trois  nervures 
seulement.  Mésophylle  homogène;  quelques  cellules  collenchy- 
mateuses  autour  des  faisceaux. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  tripolaire. 
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f  2.  TIGE  DE  LA  PLANTE  ADULTE. 

La  tige  du  C.  viticella  est  identique  à  celle  du  C.  integrifolia 
au  point  de  vue  du  nombre  et  du  parcours  des  faisceaux,  ainsi 
qu*au  point  de  vue  de  Fbistologie.  On  remarque  seulement  que 
le  collencbyme  est  très  peu  abondant  dans  les  sillons. 
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CHAPITRE  III. 
Clematls  aammula  L. 

M.  LES  PLANTULES. 

1 .  Axe  hypocotylé.  —  Il  mesure  4  à  5  millimétrés  de  longueur 
(iig.  110).  Histologie  comme  dans  le  C.  integrifolia.  La  région 
du  contact  ne  présente  rien  de  particulier;  nous  représentons 
toutefois  (fig.  114)  une  coupe  très  démonstrative  faite  à  la  base 
du  nœud  cotylédonaire  :  clic  peut  facilement  être  comparée 
à  celle  pratiquée  au  même  endroit  dans  le  C.  vitalba  (Kg.  18). 

2.  Cotylédons.  —  Ordinairement  épigés,  les  cotylédons  restent 
parfois  emprisonnés  dans  le  spermoderme  et  sont  alors  hypogés. 

Le  pétiole  cotylédonaire  est  long  de  près  de  1  centimètre;  le 
limbe^  de  5  millimètres.  Chaque  cotylédon  ne  reçoit  qu*un  seul 
faisceau  formé  par  la  réunion  de  deux  branches  qui  entraioeni 
avec  elles  les  trachées  du  bois  centripète  de  Taxe  hypocotylé. 
Cette  organisation  est  identique  à  celle  du  C.  vitalba. 

Le  limbe  est  parcouru  par  trois  nervures.  Histologie  comme 
dans  le  C.  vitalba. 

3.  Tige  principale.  —  Les  entre-nœuds  sont  longs,  grêles  et 
rigides.  Quatre  faisceaux.  Histologie  comme  dans  les  espèces 
précédentes. 

La  figure  111  montre  le  parcours  des  faisceaux  dans  la  tige 
principale  et  leur  sortie  dans  les  feuilles. 

4.  Feuilles.  —  Les  feuilles  de  la  première  paire  sont  écail- 
leuses;  elles  ne  reçoivent  qu*un  faisceau.  Les  feuilles  suivantes» 
ovales,  entières,  sont  également  développées  et  insérées  au  même 
niveau;  elles  reçoivent  trois  faisceaux.  Histologie  comme  dans  le 
C.  vitalba. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire. 
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i  i.  T1G£  DE  U  PLANTE  ADULTE. 

Structurb.  —  Six  gros  fabceaux»  six  moyens  et  de  trois  i  douze 
petits  (fig.  1 19).  Les  six  gros  seuls  sont  en  rapport  avee  les  feuilles. 
Les  autres,  eomme  les  six  petits  faisceaux  des  espèces  préeé- 
dentesy  apparaissent  plus  ou  moins  tardivement  et  se  rattachent 
aux  faisceaux  réparateurs  (fig.  113).  Histologie  comme  dans  le 
C.  integrifolia  et  le  C.  viiicella* 

Remarque.  La  tige  du  C.  heraclœefoUa  que  je  n*ai  pu  étudier 
qu*i  rétat  adulte  est  identique  à  celle  du  C.  flammula. 
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CHAPITRE  IV. 
Clematls   reeto   L. 

$  1.  LES  PLANTULES. 

Extérieurement»  les  plantules  du  C.  recia  sont  è  peu  près 
identiques  à  celles  du  C.  flammula. 

1 .  Axe  htpocotylé.  —  Long  d^environ  2  millimètres^  il  ne  pré- 
sente rien  de  particulier  au  point  de  vue  de  ThistologiCy  ni  dans 
la  région  du  contact. 

2.  Cotylédons.  —  Les  cotylédons  des  deux  plantules  étudiées 
étaient  emprisonnés  dans  le  spermoderme  et  hypogés  (*).  Ils 
reçoivent  un  seul  faisceau  formé  de  deux  branches  et  présentent 
la  même  suructure  que  ceux  du  C.  viialba. 

3.  Tige  principale.  —  Parcours  et  histologie  comme  dans  le 
C.  flammula. 

4.  Feuilles.  —  Comme  dans  le  C.  flammula. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire. 


(i)  M.  LutBocK,  dans  son  ouvrage  sur  la  vie  des  plantes,  décrit  les  coty- 
lédons du  C.  recta  comme  hypogés.  Ikhiscb  (Zttr  Natttrgesekichte  von  Melilis 
Melissophylum  [Bot.  Ziituno,  6.  August  i8K8])  a  observé  que  les  cotylé- 
dons épais  et  ordinairement  épigés  du  C.  recta  et  du  C.  earyminiiia  restent 
parfois  sous  terre. 
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i  2.  TIGE  DE  LA  PLANTE  ADULTE. 

Structure.  —  Ressemble  beaucoup  à  celle  du  C.  flammula. 
Vingt-deux  faisceaux  :  six  gros,  quatre  moyens  et  douze  petits. 
Les  six  ifros  seuls  sont  en  rapport  avec  les  feuilles.  Les  faisceaux 
moyens  se  trouvent  à  droite  et  à  gauche  du  faisceau  médian  de 
chaque  feuille  (fig.  115). 
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CHAPITRE  V. 
Atrayene  alpin»  L. 

§  4.  LES  PLANTULES. 

1.  Axe  iiypocotylé.  —  Des  coupes  successives  dans  sa  partie 
supérieure  confirment  ce  qui  a  été  constaté  dans  les  espèces 
précédentes.  Histologie  comme  dans  la  racine  principale  (voir 
plus  loin). 

2.  Cotylédons  épigés.  —  Leur  pétiole  mesure  10  millimètres 
et  leur  limbe  15  millimètres.  Chaque  cotylédon  ne  reçoit  qu*un 
seul  faisceau  qui,  dans  le  pétiole,  se  divise  en  trois,  puis  en 
cinq  faisceaux  par  suite  de  deux  irifurcations  successives.  Histo- 
logie comme  dans  le  C.  vUalba. 

3.  Tige  principale.  —  Elle  reste  très  courte  durant  la  pre- 
mière année  et  se  termine,  à  la  fin  de  Tété,  par  un  bourgeon 
protégé  par  des  feuilles  pérulaires  (fig.  118).  Le  parcours  des 
faisceaux  est  représenté  par  la  figure  120.  On  remarquera  qu*il 
y  a  quatre  faisceaux  réparateurs  (A,  B,  C,  D)  très  apparents,  et 
que  les  faisceaux  foliaires  (médians  et  latéraux)  se  détachent 
à  droite  et  à  gatiche  de  ces  réparateurs. 

4.  Feuilles.  —  Les  feuilles  des  deux  premières  paires  sont 
inégalement  développées.  Au  premier  nœud»  la  feuille  la  plus 
ancienne  (fe  *)  est  un  peu  plus  petite  et  simplement  crénelée; 
Tautre  (/!?')  est  trilobée  (fig.  118).  Les  feuilles  du  deuxième 
nœud  sont  trilobées  (fig.  116).  A  partir  du  troisième  nœud,  les 
feuilles  de  chaque  paire  sont  égales  et  trifoliolées.  Les  feuilles 
pérulaires  du  bourgeon  terminal  ont  un  limbe  rudimentaire, 
poilu;  la  portion  inférieure  est  longue  et  élargie  (fig.  119). 
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L'étude  du  parcours  et  de  la  veroation,  dans  des  plantules 
suffisamment  jeunes,  démontre  que  les  feuilles  de  chaque  paire 
naissent  à  des  niveaux  différents  et  qu*à  chaque  nœud  les  feuilles 
les  plus  anciennes  (Je  S  ^,  ^,  ^)  sont  toutes  rejetées  d*un  côté  et 
les  feuilles  les  plus  jeunes  (/!?\  ",  "*,  *^),  de  Tautre.  Il  en  résulte 
que  les  premiers  appendices  de  la  lige  principale  sont  disposés 
dans  un  ordre  distique  presque  régulier  (fig.  117).  Ce  n'est  qu'à 
partir  du  cinquième  ou  sixième  nœud  que  les  feuilles  s'attachent 
an  même  niveau  et  sont  distinctement  opposées-décussées.  Comme 
le  C.  vitalba,  VAlragene  alpina  dérive  d'ancêtres  à  feuilles 
alternes. 

Rien  de  particulier  au  point  de  vue  histologique. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire;  endoderme 
recloisonné  radialement;  parenchyme  cortical  mortitié  (tig.  121). 
Des  deux  couches  de  cellules  que  le  péricycle  présente  en  face 
des  pôles  ligneux,  Tinterne  est  destinée  à  compléter  la  zone 
génératrice  circulaire  en  formant  deux  arcs  interlibériens;  ceux- 
ci  fonctionnent,  non  comme  un  cambium,  ainsi  que  cela  a  lieu 
chez  le  C.  vitalba  (fig.  28  et  39,  pi.  XVIII  et  XIX),  mais  comme 
du  r*ambiforme,  c'est-à-dire  qu'ils  donnent  naissaïKC  à  du  tissu 
fondamental  secondaire  interne  et  à  du  tissu  fondamental  secon- 
daire  externe,  tous  deux  formés  de  cellules  à  parois  minces 

(fig.  121). 

Dans  les  racines  Agées,  il  se  forme  un  suber  exfoliateur  à  l'ex- 
térieur du  liber. 
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§  2.  TIGE  DE  LA  PLANTE  ADULTE. 

La  tige  étudiée  mesurait  35  centimètres  de  long  et  présentait 
neuf  nœuds  visibles  extérieurement.  A  sa  base  (Gg.  122),  on 
distinguait  trois  paires  de  feuilles  pérulaires  petites,  ovales.  Une 
coupe  transversale  dans  un  bourgeon  non  encore  développé 
montre  ces  trois  paires  de  pérules  en  même  temps  que  trois 
paires  de  jeunes  feuilles  et  la  tige  au  stade  méristématique 
(fig.  123).  Sur  une  coupe  transversale  dans  une  feuille  péru- 
laire  (fig.  124),  on  voit,  outre  le  faisceau,  un  parenchyme  com- 
posé de  cellules  à  parois  très  épaisses  et  un  épiderme  à  cellules 
aplaties  à  parois  également  épaissies  (exemple  remarquable 
d*adaptation  de  la  feuille  i  la  fonction  purement  protectrice  des 
pérules). 

Parcours.  —  Les  deux  faisceaux  que  la  tige  reçoit  de  la  tige- 
mère  se  trifurquent  bientôt  comme  dans  le  C.  vitalba  (fig.  125). 
Entre  les  six  faisceaux  ainsi  formés,  en  apparaissent  d*autres 
plus  petits,  en  nombre  variable,  que  Ton  ne  retrouve  plus  au- 
dessus  du  quatrième  nœud. 

Des  six  faisceaux  principaux  se  détachent  latéralenient  les 
foliaires  médians  et  latéraux  destinés  aux  trois  premières  paires 
de  feuilles,  c'est-à-dire  aux  feuilles  pérulaires.  A  partir  du  qua- 
trième segment,  au  contraire,  les  entre-nœuds  contiennent  six 
gros  faisceaux  qui,  en  se  ramifiant  dans  les  nœuds,  donnent 
naissance  aux  foliaires  :  le  parcours  est  dès  lors  identique  à  celui 
du  C.  vitalba. 

Histologie.  —  Sur  une  coupe  transversale  dans  une  tige  d*un 
an,  on  voit  (fig.  126  et  127)  autour  d*une  grande  lacune  cen- 
trale : 

1""  Les  restes  du  tissu  fondamental  primaire  interne; 

2^  Le  bois  primaire  et  le  bois  secondaire; 
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3^  Le  tissu  fondamental  interfasciculaire  non  sclérifié;  en 
d'autres  termes,  les  rayons  médullaires  sont  parenchymateux  ; 

4®  Une  zone  génératrice  continue  fonctionnant  en  certains 
points  comme  cambium»  en  d'autres  comme  cambiforme; 

H^  Contre  le  liber,  un  suber  eifoliateur; 

6®  Une  gaine  de  sclérenchyme  constituée  par  des  fibres  sans 
méats  en  face  des  faisceaux  et  par  des  fibres  un  peu  plus  larges 
avec  méats  dans  riniervalle  entre  les  faisceaux; 

7^  Le  tissu  fondamental  primaire  externe  avec  collenchyme 
sous  les  côtes. 

Dans  tme  tige  plus  &gée,  le  liber  primaire  est  écrasé;  le  suber 
exfolie  la  gaine  de  sclérenchyme  en  même  temps  que  le  tissu 
fondamental  externe  mortifié. 
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RÉSUMÉ  DE  LA  SECONDE  PARTIE. 


I.  Clemaas  Intesrlfella  L. 

Plantules.  —  Dans  la  racine,  Tendoderme,  mieux  caractérisé 
que  dans  le  C,  vilalba,  montre  les  plissements  des  membranes 
radiales.  Les  cotylédons  reçoivent  chacun  trois  faisceaux  (LML). 
Les  feuilles  de  la  première  paire  sont  écai lieuses  et  Pentre- 
nœud  1  presque  nul.  Le  parcours  des  faisceaux  est  beaucoup 
plus  simple,  plus  régulier,  que  dans  les  plantules  du  C.  vitalba. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Gaine  de  sclérenchyme  formée 
de  portions  intrafasciculaires  sans  méats  et  de  portions  interfas- 
ciculaires  méatiques.  Rayons  médullaires  sclérifiés.  Même  par- 
cours que  dans  le  C.  vilalba. 

II.  Clematls  TlUeella  L. 

PuNTULES.  —  Comme  dans  le  C.  integrifoliaf  sauf  que  le« 
cotylédons  sont  hypogés. 

Dans  une  des  plantules  étudiées,  les  cotylédons  et  les  feuilles 
sont  verticillés  par  trois.  Le  faisceau  libéro-ligneux  de  la  racine 
est  tripolaire.  Tous  les  appendices  reçoivent  trois  faisceaux  et 
le  parcours  est  régulier. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Gomme  dans  le  C.  inlegrifolia. 

III.  Clematls  flammula  L. 

PuNTULEs.  —  Comme  dans  les  deux  espèces  précédentes,  sauf 
que  Tendoderme  de  la  racine  est  sans  plissements  et  que  les 
cotylédons  ne  reçoivent  qu'un  faisceau. 
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TiGB  DE  u  PLANTS  ADULTE.  —  Comme  daos  les  espèces  précé- 
dentesy  sauf  que  les  Taisceaux  intercalaires  sont  plus  nombreux  : 
il  y  en  a  dix-huit,  dont  six  plus  gros  que  les  autres. 

IV.  €leaaatt«  recto  L. 

Plant  ULES.  —  Comme  dans  le  C.  flammula. 

Tige  de  u  plante  adulte.  —  Vingt-deux  Taisceaux  :  six  gros, 
quatre  moyens  et  douze  petits. 

\.  Atra^ene  alpin»  L. 

Plantules.  —  Les  cotylédons  ne  reçoivent  qu*un  faisceau.  La 
tige  principale  est  très  courte.  Comme  dans  le  C.  vitalba,  les 
feuilles  des  premières  paires  sont  de  grandeur  différente  et  ne 
s'insèrent  pas  au  même  niveau.  Les  /èS  *,  '» ...  sont  rejetées 
d*un  côté;  les  fe  \  ^  ^\...  de  Fautre,  disposition  qui  se  rapproche 
de  la  disposition  distique  et  démontre  que  YAlragene  alpina, 
comme  le  C.  vitalba,  dérive  d'ancêtres  à  feuilles  alternes. 

Dans  la  racine  principale  et  Taxe  hypocotylé,  il  existe  un  cambi- 
forme  qui  se  différencie  en  tissu  fondamental  secondaire  interne 
et  en  tissu  fondamental  secondaire  externe. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Six  faisceaux  ayant  le  même 
parcours  que  les  six  gros  faisceaux  du  C.  vitalba.  Gaine  de  scié- 
renchyme;  rayons  médullaires  parenchymateux. 

L'adaptation  à  la  vie  alpine  se  manifeste  par  la  u*ansformation 
de  certaines  feuilles  en  écailles  pérulaires  qui  protègent,  pendant 
l'hiver,  le  bourgeon  terminal  de  la  tige  principale  et  tous  les 
bourgeons  de  la  plante  adulte. 
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ABREVIATIONS. 


A.  h. 

Axe  hypocotylé. 

M.  p. 

Méristème  primitif. 

A$s,  piL 

Assise  pilifère. 

n. 

Nœud. 

B*. 

Bois  primaire. 

0. 

Faisceau  opposé. 

B*. 

Bois  secondaire. 

Par.  amyl. 

Parenchyme  amy  1  ifère 

Bg. 

Bourgeon. 

Par,  cor  t. 

Parenchyme  cortical. 

Cb. 

Cambium. 

Pér. 

Pérule. 

Cbf 

Cambiforme. 

Pêne, 

Péricycle. 

Coll. 

Collenchyme. 

Rc. 

Racine. 

col. 

Cotylédon  antérieur. 

H.  p. 

Racine  principale. 

COT. 

Cotylédon  postérieur. 

Sel 

Sclércnchyroe. 

Cf. 

Coiffe. 

Sub. 

Subcr. 

Etui. 

Endoderme. 

IK 

Trachée  initiale. 

Ép. 

Épiderme. 

l.C, 

Trachée    du    faisceau 

exl. 

externe. 

colyiédonaire. 

fuisc.  cot. 

Faisceau  colyiédonaire. 

Tf^. 

Tissu  fondamental  se- 

Fe. 

Feuille. 

condaire  externe. 

inl. 

interne. 

7/*'. 

Tissu  fondamental  se- 

L. 

Faisceau  latéral. 

condaire  interne. 

LK 

Liber  primaire. 

7>. 

Tige. 

LK 

Liber  secondaire. 

/. /?. 

Trachée    du    faisceau 

M. 

Faisceau  médian. 

de  la  racine. 

m. 

Faisceau  marginal. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XV. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Embryon  dont  la  graine. 

Fia.  I.  —  Milieu  de  Taxe  hypocolylé  (p.  tt). 

Fia.  â.  —  Base  des  cotylédons  et  méristème  de  la  tige  (p.  6). 

Fia.  3.  —  Coupe  longitudinale  de  Tembryon  f  uivant  le  plao  principal  de 
symétrie  (p.  6). 

Stade  i  de  la  germination. 

Fi«.  4.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  :  différenciation  des  p61et  libériens  et 
des  p6Ies  ligneux  (p.  7). 

Fi«.  6.  —  Région  d'insertion  des  cotylédons  du  même  :  au  p6le  antérieur, 
contact  de  la  trachée  initiale  du  faisceau  cotylédonaire  (L  C.) 
avec  la  trachée  initiale  du  faisceau  de  Taxe  bypoeotylé  U  R. 

(p.  7). 

Fia.  6.  —  Coupe  du  même  à  la  base  des  cotylédons  :  différenciation  libéro- 
ligneuse  des  faisceaux  cotylédonaires  à  bois  centrifuge  (p.  7). 
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C.   VITALBA.   F19. 1   à  5:  Embryon  dans  la  graine. 
Fig.  4.  à  6:  Stade  I  de  la  germination. 


R.  Sterckx  ad.nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVI. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  I  (suite). 
Fi6.  7.  —  Coupe  vers  le  milieu  d'un  colylédoa  (p.  7). 

Stade  II. 

FiG.    8.  —  Planlule  au  deuxième  stade  de  la  germination  (p.  8)« 

Fia.    9.  —  Milieu  de  Taxe  bypoeotylé  (p.  8). 

Fio.  40.  —  Région  supérieure  du  même  (p.  8). 

Pio.  4i.  —  Nœud  cotylédonaire  du  même  (p.  0). 

FiG.  iâ.  —  Bourgeon  terminal  du  même  (p.  0). 

Fio.  43.  —  Faisceau  de  Tun  des  cotylédons  de  la  coupe  précédente  grossi 
davantage  (p.  9). 

FiG.  I  i.  —  Racine  principale  (p.  9). 
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C.  VITALBA.  Fig.  7:  Stade  I    (suite). 
Fig.8â  14:  Stade  II 

R  Stepckx  ad.  net.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIL 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  ni. 

Fio.  15.  —  Plantule  tu  troisième  stade  de  la  germination  (p.  10). 

Fi6.  16.  ^  Milieu  de  Taxe  hypoeotylé  (p.  10). 

Fi«».  1 7.  —  Contact  des  faisceaux  médians  (à  bois  centrifuge)  de  la  fe  <  et 
de  la  fe  '  ayec  le  faisceau  (à  bois  centripète)  de  Taxe  hypo- 
eotylé (p.  iO). 

Fi6.  48.  —  Contact  des  faisceaux  cotylédonaires  avec  les  p^les  ligneux  de 
Taxe  hypoeotylé  (p.  10). 

FiG.  10.  —  Ensemble  au  nireau  de  la  sortie  des  faisoeaux  cotylédonaires 
(p.  H). 

Fie.  âO.  —  Ensemble  au  niyeau  du  bourgeon  terminal  (p.  11). 

Fio.  34.  —  Spire  phyllotaxique  passant  par  eoi^  fê  ',  fe*  (p.  11). 

FiG.  33.  —  Cotylédon  de  la  plantule  de  la  figure  15  (p.  13). 

Fio.  33.  —  Faisceau  dans  la  région  inférieure  d'un  pétiole  eotylédonaire  ; 
bois  centripète  écrasé  contre  le  bois  centrifuge.  Ce  faisœau 
provient  de  la  fusion  de  deux  faisceaux  dont  les  pdles  libé- 
riens sont  encore  bien  apparents  (p.  13). 

FiG.  3i.  —  Milieu  du  limbe  eotylédonaire  (p.  13). 

Fi«.  35.  —  Ëpiderme  interne  (supérieur)  du  limbe  eotylédonaire  (p.  13). 

Fie.  36.  —  Épiderme  externe  (inférieur)  du  même  (p.  I3)» 
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C  VITALBA.    Stade   ni 

R  Sterckx  ad.  nat.  del. 
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PLANCHE  XVIII. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIII. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  IV. 

Fio.  27.  —  Plintulc  au  quatrième  stade  de  la  germination  (p.  13)» 

Fio.  28.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylë  (p.  43). 

Fio.  29.  —  Base  du  nœud  cotylédonaire  du  même  (p.  ii). 

FiG.  30.  —  Projection  du  premier  nœud  {fe*  et/e')  (p.  li). 

Fio.  3i.  —  Projection  du  deuxième  nœud  (fe*  eife  ")  (p.  ii). 

Fio.  32.  —  Milieu  de  Tentre-nœud  '  (p.  44). 

FiG.  33.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  de  la  plantule   de  la 
figure  27  (p.  44). 

Fio.  34.  —  Spire  phyllotaxique  passant  par  cet.,  fe  S  fe  *,  fe  »,  fe  *,  ft  ■ 
(p.  44). 
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C.  VITALBA.  Stade  rv 

R.  Sterckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  IV  (suite). 

FiQ.  35.  >-  Portion  de  la  coupe  au  milieu  de  Taxe  bypocotylé  (p.  43). 

Fio.  36.  —  Une  trachéide  au  même  niveau  (p.  45). 

Fio.  37.  —  Faisceau  A  au  milieu  du  troisième  entre-nœud  de  la  tige  prin- 
cipale (p.  43). 

Fia.  38.  —  Projection  des  appendices  (p.  45). 

Stade  V. 

Fio.  39.  ~  Milieu  de  Taxe  bypocotylé  (p.  47). 

Fie.  iO.  —  Portion  grossie  de  la  coupe  précédente  (p.  1 7). 
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C.  VITALBA.     Fig.  35  à  38:Stade  IV    -suite) 
Fig.  39  et  40:  Stade  V 

R  Sterckx  ad  nat.  doL 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX. 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  V  (saite). 
FiG.  4i.  —  Spire  phylloUiique  (p.  i8). 

Fio.  42  &  45.  —  Divers  aspects  de  coupes  pratiquées  dans  la  première 
région  de  la  tige  principale,  c*est*à-dire  dans  les  six  ou 
sept  premiers  segments  (p.  49). 

Pio.  46.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  les  treize  segments  de  la  tige  prio- 
cipale  étudiée  au  stade  V  (p.  i9). 
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C.  VITALE  A.     Stade  V    «suite». 
R   Sterckx  ad  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXI. 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  V  (suite). 

FiQ.  47.  —  Aspect  de  la  coupe  pratiquée  dans  la  deuxième  région  de  la  tige 
principale,  c'est- a-dire  au  delà  du  septième  ou  du  huitième 
segment  (p.  20). 

FiG.  48.  —  Portion  grossie  de  la  coupe  précédente  (p.  20). 

FiG.  49.  —  Fibres  de  Tanncau  de  sclérenchyme  de  la  figure  précédente 
(p.  20). 

Fio.  KO.  —  Un  faisceau  de  la  deuxième  région  de  la  tige  principale  dans 
une  planlule  âgée  de  trois  mois  seulement  (p.  20). 

Plantule  anomale  (p.  24). 

Fio.  54.  —  Aspect  de  la  plantule. 

Fio.  52.  —  Projection  des  appendices. 

Fio.  53.  —  Spire  phyllotaxique. 

Fio.  54.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale. 
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C.  VITALBA.  Fig.  47  k  50;  Stade  V    (suite). 
Fig.  51  à  54:  Plantule  anomale. 

R.  Stepckx  ad.  nal.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIL 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Plante  adulte, 

FiG.  55  n  CO.  —  Développement  des  tissas  dans  le  bourgeon  terminal  de  la 
région  à  structure  constante  de  la  lige  (p.  25j. 

FiG.  55.  —  Stade  mëristcmatique. 

FiG.  56.  —  Stade  procambial. 

Fin.  57.  —  Diiïérencialion  des  pôles  ligneux  et  libériens. 

Fie.  58.  —  L'un  des  faisceaux  M  de  la  coupe  précédente. 

Fio.  59.  —  Stade  primaire. 

Fi6.  60.  —  L'un  des  faisceaux  M  de  la  coupe  précédente. 
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C.  VITALBA,  Plante  adulte 
Structure  des  tiges. 

R.  Stepckx  ad.  nat.  del. 


Digitized  by 


Google 


"^ 


Digitized  by 


Google 


PLANCHE  XXIll. 


Digitized  by 


Google 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIII. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Plante  aduUe. 

FiG.  61  i  G3.  —  Suite  du  développement  des  tissus  dans  la  région  de  la 
tige  k  structure  constante. 

FiG.  61.  —  Stade  secondaire  (p.  36). 

Fio.  62.  —  Tige  âgée  de  quatre  ans  (p.  27). 

Fi6.  63.  —  Portion  périphérique  de  la  coupe  précédente  (p.  27). 

Fia.  64.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  région  de  la  tige  à  structure 
variable  (segments  inférieurs)  (p.  25). 

FiG.  65.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  région  i  structure  constante 
(p.  27). 

FiG.  66.  •*-  Parcours  des  faisceaux  dans  le  pétiole  et  le  rachb  primaire 
d*ane  feuille  (p.  31). 


Digitized  by 


Google 


PLXXDL 


C.   VITALBA.   Plante  aauite. 
Stractupe  des  tiges. 

R    Stepckx  ad.  net.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIV. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

FeuiUea  des  plantftles, 
Fio.  67.  —  Feuille  '  de  la  tige  principale  au  stade  V  (p.  2i). 
FiG.  68.  —  Feuille  *  de  la  même  (p.  22). 
Fio.  69.  —  Poils  de  répidcrmc  interne  (supérieur)  de  la  fc  ». 

Feuilles  de  la  plante  adulte, 

Fro.  70.  —  Région  inférieure  d'une  lige  montrant  les  premières  paires  de 
feuilles  rapprochées  et  peu  développées;  la  spire  pbylio- 
taxiquc  est  sencslre  (pp.  25  et  50). 

Fio.  7i  et  72.  —  l-e  *  et  /c*  de  la  lige  précédente  (p.  30). 

Fie.  75.  —  Région  inférieure  d'une  tige  analogue  à  celle  de  la  figure  70, 
mais  à  spire  pbyllotaxique  dextre  (pp.  2.')  et  30). 

Fie.  7i  et  75.  —  /•>  *  el  /«  *  de  la  tige  précédente  (p.  50). 

FiG.  76.  —  Feuille  de  la  région  à  structure  constante  de  la  lige  adulte 
(p.  30). 

FiG.  77.  —  Milieu  de  son  pétiole  (p.  3i). 

FiG.  78.  —  Premier  nœud  du  rachîs  (p.  31). 

FiG.  79.  —  JUilieu  d'un  pétiolule  (p.  31). 

FiG.  80.  —  Milieu  du  pétiole  d*une  feuille  exceplionnellemcDt  vigoureuse 
(p.  51). 

Pio.  81.  —  Coupe  transversale  du  limbe  de  la  feuille  figure  76  (p.  32). 

Pio.  82  à  84.  —  Épiderme  interne  (supérieur),  épidémie  externe  (inférieur) 
et  poils  du  même  (p.  32). 

FiG.  85.  —  Coupe  transversale  du  limbe  d*ane  feuille  encore  jeune  :  les 
nervures  se  forment  au  sein  de  Tassisc  moyenne  du  méso- 
phylle  primitivement  formé  de  trois  assises  (p.  32)  ;  à  com- 
parer à  la  figure  8i. 
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C.  VITALBA.     Feuilles 

Fig.  67  à  69:  des  PlanLules. 

Fig.  70  à  85:  de  la  plante  adulte. 

R   Sterckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXV. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Racines  de  la  plante  adulte. 

FiG.  86  à  89.  —  Développement  des  tissus  au  sommet  d*unc  racine  (p.  33). 

Fi6.  86.  ~  Stade  procambial. 

Fie.  87.  —  Stade  de  la  différenciation  des  trois  p61es  libériens  et  des  trois 
pôles  ligneux. 

Fio.  88.  —  Apparition  des  zones  cambiales  dgns  un  faisceau  bipolaire. 

FiG.  89.  —  Section   longitudinale  dans  le  sommet  végétatif  d'une  racine 
(p.  35). 

Fio.  90  à  9â.  —  Racine  d'un  an  (p.  54). 

FiG.  90.  —  Ensemble  de  la  coupe. 

FiG.  91.  —  Portion  périphérique. 

Fie.  93.  —  Portion  centrale. 

Fia.  93  et  94.  —  Racine  de  deux  ans  (p.  34) . 

Fie.  93.  ~  Ensemble  de  la  coupe. 

Fia.  94.  ~  Portion  périphérique. 


Digitized  by 


Google 


a- 


HXXK 


<: 


m 


.B' 


u 


Rhc;    QOl'^l 


■Iji  ;*!;!#. -Cf. 


l!V:<;;C^-'^'^^ 


'''f^i'if**'    .   À.  • 


:f.i:.-.:---: 


1--.B^   B' 


91f¥l 


9  a  i¥) 


£ftj.    y\Mji../ 


mÊmim^M  -^^'es,?. 


»^~c-i' 


,-v^\C^ 


69  m 


C.  VITALBA.  Plante  adulte. 
Structure  des  racines 


R   Storckx  ad.  net.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVI. 


CLEMATIS  INTEGRIFOLIA  L. 

PiG.  95.  —  Plantule  (p.  40). 

FiG.  96.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  de  la  planlule  précédente  (p.  iO). 

FiG.  97.  —  Nœud  colylédonaire  de  la  même  (p.  40). 

Fio.  98.  —  Section  transversale  du  limbe  de  la  fe  *,  jeune  encore,  prove- 
nant d'une  planlule  beaucoup  moins  âgée  que  celle  de  la 
Hgure  95  (p.  41). 

FiG.  99.  -  Parcours  des  faisceaux  dans  Taxe  hypocotylé  et  la  tige  princi- 
pale (pp.  40  et  41). 

FiG.  100.  —  Entre-nœud  d*une  tige  de  la  plante  adulte  (p.  4â). 

Fio.  101.  ~  Portion  grossie  davantage  de  la  coupe  précédente  (p.  43). 
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CLEMATIS   INTEGRIFOLIA. 

R   St-epckx  ad  nal.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVII. 


CLEMATIS  VITICELLA  L. 

Plantule  A  (germination  tardive)  (p.  45). 

Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  de  eette  plan- 
tule A  (p.  H). 

Schéma  du  nœud  cotylcdonaire  de  la  même. 

Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  de  la  plan- 
tule B  (germination  hfttive)  (p.  44). 

Schéma  du  nœud  cotylédonaire  de  cette  plantule  B  (p.  43). 

Plante  anomale  à  trois  cotylédons  et  à  feuilles  verticillées  par 
trois  (p.  44). 

-  Schéma  du  nœud  cotylédonaire  de  la  plantule  anomale  (p.  44). 

•  Parcours  des  faisceaux  dans  la  même  (p.  44). 

CLEMATIS  FLAMMULA  L. 

FiQ.  ilO.  "  Plantule  (p.  46). 

FiG.  Mi,  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  (p. 46). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVIII. 


CLEMATIS  FLAMMULA  L. 

FiG.  414.  —  Coupe  à   la   base   du   nœud   cotylédonairc  de   la   plantule 
figure  410  (p.  46). 

CLEMATIS  RECTA  L. 
FiQ.  115.  —  Entre-nœud  de  la  tige  d'une  plante  adulte  (p.  49). 

ATRAGENE  ALPINA  L. 

Plantidet. 

FiG.  446.  -  Plantule  jeune  (p.  50j. 

FiG.  417.  —  Projection  des  appendices  de  la  plantule  précédente  (p.  54). 

FiG.  1 48.  —  Plantule  plus  âgée  (p.  50). 

FiG.  449.  —  Une  feuille  pérulaire  du  bourgeon  qui  termine  la  tige  princi- 
pale à  la  fin  de  la  première  année  (p.  50). 

Fio.  420.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  de  la  plantule 
figure  448  (p.  50). 

FiG.  431.  —  Racine  principale  (p.  54). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIX. 


ATRAGENE  ALPINA  L. 
Piante  adulte. 

Fie.  133.  —  Portion  d'une  plante  adulte  (p.  ttâ). 

Fis.  423.  —  Section  transversale  d*un  bourgeon  non  encore  développé 

(p.  K2). 

FiG.  iâi.  —  Section  transversale  d*une  feuille  pérulaire  (p.  53). 

Fie.  435.  ~  Parcours  des  faisceaux  dans  la  portion  inférieure  d*une  tige 

(p.  K2). 
FiG.  136.  —  Ensemble  de  Tcntre-nœud  6  de  la  tige  d*un  an  (p.  53). 
FiG.  437.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  grossie  davantage  (p.  53). 
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NOTES  DE  TECHNIQUE  MIGROGRAPHIQUE 

par  A.  GRAVIS 


1 


li'A^ar- A0ar  «•mine  fixatif  des  étapes 
mlerotamlqacs. 


(Extrait  do  Bulletin  de  la  Société  belge  de  microscopie,  L  XV,  4889.  ) 


Au  cours  de  recherches  d^anatornie  végétale  que  je  fis  à  la 
Station  zoologique  de  Naples  en  1883,  je  fus  amené  à  expéri- 
inenter  les  diverses  méthodes  usitées  pour  fixer  sur  porte-objet 
les  sections  d*organes  inclus  dans  la  paraflSne  et  coupés  au 
microtome.  Aucun  des  procédés  connus  alors  n'ayant  complète- 
ment satisfait  aux  exigences  spéciales  de  mes  études,  j'essayai 
une  foule  de  substances  pouvant  être  employées  comme  fixatif. 
Après  bien  des  tentatives  infructueuses,  j*eus  la  satisfaction  de 
trouver  dans  Tagar-agar  le  plus  précieux  auxiliaire.  Plusieurs 
de  mes  amis  ayant  depuis  lors  expérimenté  et  adopté  mon  pro- 
cédé, je  me  décide  aujourd'hui  è  le  faire  connaître  à  tous. 

Préparation  du  fixatif.  —  L'agar-agar  ou  gélose  est  un 
produit  retiré  de  certaines  algues  marines.  On  le  trouve  dans  le 
commerce  sous  la  forme  de  prismes  ou  de  rubans  de  consistance 
cornée,  servant  à  la  fabrication  des  confitures  artificielles.  On 
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remploie  également  dans  les  laboratoires  pour  la  culture  des 
bactéries  en  remplacement  de  la  gélatine. 

Un  demi -gramme  d*agar-agar  est  découpé  en  petits  mor- 
ceaux qu*on  jette  dans  500  grammes  d*eau  distillée;  après 
quelques  heures,  lorsque  la  substance  s*est  gonflée  dans  Teau, 
on  chauffe  doucement  le  liquide  jusqu'à  Tébullition.  Celle-ci  est 
maintenue  durant  un  quart  d'heure  environ,  de  manière  à 
obtenir  une  dissolution  complète. 

Après  rerroidissementy  on  filtre  la  liqueur  à  travers  une  toile 
fine  et  on  la  conserve  dans  de  petits  flacons  bouchés  à  Fémeri. 
L  addition  d*un  morceau  de  camphre  dans  chaque  flacon  suffit 
pour  empêcher  le  développement  des  moisissures  et  des  bacté- 
ries. On  conserve  ainsi  pour  Tusage  cette  solution  aqueuse 
d'agar-agar  au  millième. 

Manière  de  s'en  servir.  —  Les  lames  porte-objets  doivent  être 
d'une  grande  propreté,  sinon  le  fixatif  ne  les  mouille  pas.  Il 
convient  donc  de  bouillir  les  lames  de  verre  dans  de  Peau  addi- 
tionnée de  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique,  de  les  rincer 
à  Teau  distillée  et  de  les  essuyer  avec  un  linge  très  propre.  Sur 
Tune  de  ces  lames  tenues  à  Tabri  des  poussières,  on  étend  avec 
un  pinceau  une  couche  de  fixatifs  Tendroit  où  les  coupes  seront 
déposées.  Un  excès  de  liquide  n*est  pas  à  craindre,  parce  qu*on 
peut  aisément  Tenlever  plus  tard. 

Les  coupes  sont  alors  rangées  sur  la  lame  au  moyen  d*une 
pince  fine.  Cette  opération  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité, 
surtout  lorsque  les  coupes  ont  été  obtenues  en  ruban  continu, 
selon  la  méthode  anglaise. 

Sitôt  les  coupes  déposées  et  par  conséquent  avant  Tévapora- 
tion  de  Feau,  on  chauffe  doucement  la  préparation  au-dessus 
d'une  très  petite  flamme  de  bec  de  Bunsen.  Il  faut  ramollir 
lentement  la  paraffine,  mais  sans  la  fondre.  On  voit  alors  les 
sections  s'étaler,  se  dilater,  et  les  moindres  plis  disparaître.  Des 
coupes  enroulées  se  déroulent  même  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'y  toucher.  La  lame  se  refroidit  immédiatement;  la  paraffine  se 
ûj^e,  et  l'on  peut,  si  cela  est  nécessaire,  faire  écouler  l'excès  de 
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fixatir  en  tenant  la  préparation  verticalement  pendant  quelques 
instants. 

Il  faut  alors  laisser  sécher  complètement  le  fixatif,  ce  qui  exige 
plusieurs  heures.  Le  mieux,  dans  la  pratique,  est  de  préparer 
successivement  un  certain  nombre  de  lames,  de  les  déposer  les 
unes  après  les  autres  sur  une  petite  étagère  qu'on  recouvre  d'une 
cloche  ouverte  vers  le  bas,  et  d*abandonner  le  tout  jusqu'au 
lendemain. 

Pour  dissoudre  la  paraffine,  on  fait  usage  d^essence  de  téré- 
benthine tiède  ou  de  chloroforme.  Le  dissolvant  de  la  paraffine 
est  ensuite  chassé  par  quelques  gouttes  d*alcool  fort  qu'on  fait 
couler  d'une  pipette  sur  la  lame  légèrement  inelinée. 

Si  l'objet  a  été  coloré  en  entier  avant  l'inclusion,  on  dépose  la 
lame  dans  un  flacon  cylindrique  contenant  de  l'alcool  absolu 
pour  déshydrater  les  coupes  ;  on  les  éclaircit  au  moyen  d'une 
goutte  d'essence  de  girofle,  et  finalement  on  les  couvre  de  baume 
de  Canada  et  d'une  lamelle. 

Si,  au  contraire,  les  coupes  doivent  être  colorées  sur  le  porte- 
objet,  la  lame  est  placée  dans  un  bain  colorant,  puis  retirée, 
rincée  à  l'alcool  et  montée  au  baume  de  Canada.  On  peut  aussi 
faire  agir  sur  les  coupes  fixées  tel  réactif  qu'on  juge  convenable: 
solution  aqueuse  de  potasse,  acide  étendu,  etc.  Après  quoi  l'on 
procède  à  la  déshydratation  par  l'alcool  absolu,  et  au  montage 
comme  il  vient  d'être  dit. 

Avantages  du  procédé.  —  Le  fixatif  étant  tout  à  fait  liquide  à 
la  température  ordinaire,  les  coupes  se  laissent  ranger  sur  la 
lame  avec  la  plus  grande  facilité;  on  peut  les  faire  glisser,  les 
étaler  convenablement.  Les  plis  que  forme  parfois  le  rasoir  du 
microtome  disparaissent  sans  laisser  de  trace.  Jamais  il  ne  reste 
de  bulle  d'air  sous  les  coupes. 

Le  fixatif  aqueux  a  encore  le  grand  avantage  de  dilater  les 
coupes  avant  de  les  coller  au  verre  :  les  cellules  végétales,  qui  se 
déforment  si  facilement  pendant  l'inclusion  à  la  paraffine, 
reprennent  alors  leurs  formes  et  leurs  dimensions  primitives. 

L'agar-agar  bien  séché  sur  le  verre  est  insoluble  dans  tous  les 
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réactifs  :  alcool,  étbcr,  chloroforme,  glycérine,  solutions  salines, 
acides  ou  alcalines.  La  lame  portant  les  coupes  fixées  se  laisse 
manipuler  comme  une  plaque  photographique.  Seule  Teau 
distillée  gonfle  le  fixatif  et  compromet  la  fixation. 

L*agar-agar  ne  se  colore  pas  dans  les  bains  colorants,  si  ce 
n^est  parfois  dans  les  intervalles  qui  séparaient  les  tranches  de 
paraffine  lorsque  le  fixatif  a  été  employé  en  Urop  grande  abon- 
dance. Ces  petites  taches,  d'ailleurs,  ne  nuisent  nullement,  parce 
qu'elles  restent  ordinairement  en  dehors  du  champ  du  micro* 
scope  et  ne  se  montrent  jamais  sous  les  coupes. 

Le  montage  définitif  peut  se  faire  soit  dans  le  baume  de 
Canada,  soit  simplement  dans  la  glycérine. 

Ce  procédé  permet  de  préparer  aisément,  sur  la  même  lame, 
une  centaine  de  petites  coupes  successives,  et  de  les  traiter 
toutes  de  la  même  manière,  sans  perte  de  temps. 
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nxatl^n  au  p«rte-«l»Jct  des  chopes  Ikllcs 
dans  la  «elloldlne. 


(Extrait  du  BiUletin  de  la  Société  belge  de  microscopie,  t.  XXllI,  1897.} 


Dans  une  note  publiée  en  1889,  j*ai  fait  connaître  remploi  de 
Tagar-agar  pour  la  fixation  des  coupes  microtomiques  d*objets 
inclus  à  la  paraffine.  Il  s*agissai(  d'une  solution  aqueuse  au 
millième,  qui,  après  évaporation,  constitue  un  fixatif  inaltérable 
et  invisible  (<). 

Beaucoup  d*histologisles  aujourd'hui  donnent  là  préférence 
aux  inclusions  à  la  celloldine.  En  anatomie  végétale,  la  celloîdine 
m'a  souvent  fourni  des  résultais  supérieurs  è  ceux  obtenus  avec 
la  paraffine.  A  ma  connaissance,  il  n'existe  encore  aucun  procédé 
permettant  de  fixer  au  porte-objet  des  séries  de  coupes  succes- 
sives pratiquées  dans  la  celloîdine.  Ces  coupes,  en  effet,  restant 
toujours  imbibées  d'alcool  faible,  ne  peuvent  être  collées  au  verre 
au  moyen  de  fixatifs  anhydres  tels  que  la  gomme  laque,  le  collo- 
dion,  le  caoutchouc  et  la  gutla-percha.  L'agaragar  au  millième 
n'est  pas  utilisable  non  plus,  parce  que  les  coupes  à  la  celloîdine 
ne  peuvent  être  soumises  è  la  dessiccation  comme  les  coupes  è  la 
paraffine.  J'ai  donc  été  amené  à  modifier  le  procédé  préconisé 
en  1889. 


{*)  Voyez  L'agar-agar  comme  fixatif  dr$  coupes  microtomiques,  (Bul- 
letin DB  LA  Société  bblgb  de  micboscopib,  t.  XV,  p.  7â.) 
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Préparation  du  nouveau  fixatif.  —  Dans  un  vase  de  Bohème 
contenant  400  grammes  d*eau  distillée,  on  laisse  gonfler 
3  grammes  d*agar-agar  découpé  en  très  petits  morceaux.  Le 
lendemain,  on  chauffe  au  bain  de  sable  le  vase  tenu  fermé  au 
moyen  d'une  lame  de  verre;  on  laisse  bouillir  pendant  dix 
minutes,  puis  on  filtre  à  chaud  sur  une  mousseline  fine.  La 
liqueur  est  versée  dans  de  petits  flacons  à  large  orifice  et  fermant 
à  rémeri  (de  petits  «  poudriers  »  de  la  contenance  de  30  grammes 
conviennent  parfaitement).  On  ajoute  un  petit  morceau  de  cam- 
phre pour  assurer  la  conservation.  Cette  solution  d*agar  à 
0,75  pour  cent  se  prend  en  gelée  par  le  refroidissement.  La 
gelée  parait  un  peu  trouble  lorsqu'elle  est  en  grande  masse,  mais 
elle  est  parfaitement  transparente  en  couche  mince. 

Manière  de  s'en  servir.  —  Au  moment  de  pratiquer  les  coupes, 
on  fait  fondre  Tagar  et  Ton  maintient  cette  substance  fluide  en 
laissant  le  flacon  dans  un  bain-marie  légèrement  chauffé.  Les 
coupes  sont  faites  au  microtome  dans  la  celloidine,  en  mouillant 
le  rasoir  d'alcool  70,  ot  on  les  garde  humides  sur  le  rasoir.  Pour 
les  fixer  à  la  lame  de  verre,  on  étale  sur  celle-ci,  avec  un  pin- 
ceau, une  couche  assez  épaisse  d'agar  fendu;  on  dispose  les 
coupes  en  série,  puis  on  les  couvre  encore  d'agar.  La  lame 
porte-objet  est  alors  abandonnée  sur  la  table  :  Tagar  se  fige  par 
le  refroidissement  et  les  coupes  sont  emprisonnées. 

Il  est  bon  de  laisser  Tagar  se  durcir  par  Tévaporation  d'une 
partie  de  l'eau  qu'il  contient,  ce  qui  se  produit  en  un  quart 
d'heure  ou  en  une  demi-heure,  selon  la  température  ambiante. 
Il  faut  cependant  éviter  la  dessiccation  complète,  qui  mettrait  les 
coupes  à  nu. 

Entretemps,  d'autres  lames  ont  été  préparées  de  la  même 
manière.  Lorsqu'elles  sont  à  point,  on  les  immerge  dans  des 
flacons  cylindriques  contenant  de  l'alcool  94,  où  elles  séjournent 
jusqu'au  lendemain.  Celte  déshydratation  par  l'alcool  achève  de 
donner  à  l'agar  une  consistance  ferme. 

Le  lendemain,  les  lames  sont  reprises,  traitées  par  les  réactifs 
éclaircissants  et  colorants,  puis  finalement  montées. 
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Avantages  du  procédé.  —  L^agar  permet  tous  les  traitements, 
notamment  Taciion  prolongée  de  Teau  de  Javelle,  de  la  potasse, 
des  acides,  etc.  Seul  le  lavage  à  Teau  distillée  exige  des  ménage- 
ments, parce  que  IVau  gonfle  et  ramollit  rapidement  le  ûxatif. 

En  anatomie  végétale,  la  coloration  des  coupes  n*est  pas  tou- 
jours nécessaire  :  il  suffit  alors  de  traiter  par  Teau  de  javelle, 
puis  d*imbiber  les  coupes  de  glycérine  et  de  monter  à  la  glycé- 
rine ou  à  la  gélatine  glycérinée. 

Si  Ton  désire  colorer  et  conserver  indéfiniment  les  prépara- 
tions, il  faut,  au  sortir  de  Peau  de  javelle,  neutraliser  ce  réactif 
par  une  solution  aqueuse  à  5  ^/o  de  sulfite  de  soude,  puis 
éliminer  le  sulfite  par  Feau  alcoolisée  ou  glycérinée,  colorer  dans 
un  bain  aqueux  ou  alcoolique,  déshydrater  par  Falcool  fort  et 
finalement  monter  au  baume  de  Canada. 

Toutes  ces  opérations  doivent  se  faire  dans  des  flacons  cylin- 
driques qui  permettent  l'immersion  de  deux  lames  porte-objet 
dans  une  position  verticale;  elles  nécessitent  souvent  plusieurs 
heures,  parce  que  la  couche  d'agar,  étant  spongieuse,  retient 
longtemps  les  liquides  dont  elle  a  été  précédemment  imprégnée. 
C'est  le  plus  grave  incon\énient  de  Fagar  à  consistance  gélati- 
neuse. 

Je  crois  néanmoins  que  ce  procédé  est  susceptible  de  rendre 
de  grands  services  eu  attendant  qu*un  chercheur  heureux  puisse 
découvrir,  pour  les  coupes  à  la  celloîdine,  un  fixatif  aussi  parfait 
que  ceux  qu'on  possède  pour  les  coupes  à  la  paraffine. 

Outre  sa  résistance  vraiment  extraordinaire  à  tous  les  réactifs 
(résistance  que  ne  présente  pas  la  gomme  laque  ni  le  collo- 
dion,  etc.),  Tagar  à  0,75  pour  cent  a  encore  l'avantage  de  per- 
mettre la  fixation  au  verre  des  coupes  pratiquées  dans  des 
organes  végétaux  vivants.  Les  coupes  faites  à  la  main  dans  ces 
organes  frais  peuvent,  en  efl*et,  être  déposées  sur  une  lame  cou- 
verte d'agar  fondu  qui  les  emprisonne  en  se  refroidissant. 
L'immersion  dans  l'alcool  chasse  l'air  des  méats,  et  les  manipula- 
tions ultérieures  peuvent  être  conduites  selon  les  exigences  de 
chaque  cas  particulier. 
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II  est  permis  d'espérer  que  cette  grande  simpliBcation  de  la 
technique  des  coupes  successives  rendra  plus  fréquent,  parmi 
les  botanistes,  Tusagc  d*unc  méthode  d'investigation  si   pré- 


cieuse. 
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INTRODUCTION 


Dans  un  mémoire  publié  récemment  (*),  l*un  de  nous  a  décrit 
Inorganisation  du  Tradescantia  virginica  considéré  comme  type 
de  la  famille  des  Commélinées.  Nous  avons  pensé  qu'il  n*était 
pas  sans  intérêt  d*étudier  par  la  même  méthode  une  plante 
appartenant  à  une  famille  voisine.  Notre  choix  s^est  porté  sur  le 
Chloraphytum  elatum,  parce  que  cette  espèce  a  un  faciès  assez 
semblable  è  celui  du  Tradescantia  virginica.  Nous  croyons,  en 
effet,  que  la  comparaison  de  plantes  de  même  port,  appartenant 
à  des  familles  différentes,  facilitera  la  recherche  des  caractères 
héréditaires  propres  à  ces  familles.  La  recherche  des  caractères 
d'adaptation,  au  contraire,  se  fera  de  préférence  au  moyen 
d'espèces  d'une  même  famille,  vivant  dans  des  conditions  diffé- 
rentes et  possédant  par  suite  des  ports  différents. 


(^}  A.  Gravis,  Recherchée  atuUomiques  et  physiologiques  sur  le  Trades- 
cantia Tirgioica  L,  au  point  de  vue  de  Vorganisation  générale  des  Monocotylées 
et  du  type  Commélinées  en  particulier,  dans  les  Miiioiais  in-4*  oi  L^AciDiii ii 

lOTAU  DIS  SCIBNCIS,  DIS  LiTTIIS  IT  DIS  BlAUX-AlTS  Dl  BbLGIQUI,  t.  LVIf, 

1898.  —  304  pages,  37  planches. 
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Le  Chlorophytum  elatum  (Ait.)  est  une  Liliacée  de  l'Afrique 
australe  qu*on  peut  cultiver  en  serre  froide  et  même  dans  les 
jardins  en  été.  Dans  les  cultures  ornementales ,  on  donne 
d'ordinaire  la  préférence  à  la  variété  variegatum  Hort.  C'est  une 
espèce  très  voisine  du  C.  comosum  (Thunb.).  Cette  dernière, 
très  commune  dans  les  serres  et  les  appartements,  est  plus  sou- 
vent désignée  sous  les  noms  de  Hartwegia  comosa  Nées.,  de 
Phalangium  viviparum  Reinw.  ou  Cordyline  vivipara  Hort 

Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  Torganisation  géné- 
rale du  Chlorophytum  elatum,  puis  d'établir  une  comparaison 
entre  cette  plante  et  le  Tradescantia  virginica^  la  structure  de 
cette  dernière  espèce  étant  supposée  connue  du  lecteur.  Toutefois 
un  résumé  en  sera  donné  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail 
pour  faciliter  les  rapprochements  et  mettre  en  relief  les  diffé- 
rences anatomiques. 

L'étude  du  parcours  des  faisceaux  dans  le  Chlorophytum  a 
présenté  de  sérieuses  difficultés  à  cause  du  grand  nombre  de 
faisceaux,  de  leur  grande  longueur,  de  leurs  anastomoses,  de 
l'insertion  des  bourgeons  et  de  l'insertion  des  racines  adventives. 
L'extrême  abondance  des  raphides  d'oxalate  de  chaux  a  été 
également  un  obstacle  très  réel.  De  longues  séries  de  coupes 
transversales  successives,  fixées  au  porte-objet  avec  de  l'Agar- 
Agar  ('),  ont  été  traitées  par  l'eau  de  javelle,  puis  par  l'acide 
chlorhydrique  pour  détruire  Toxalate;  après  neutralisatioo,  les 

(*;  A.  GaiYis,  Fixation  au  porte^et  de$  coupes  faites  dans  la  ceUofdine. 

(AaCBlVfiS  DB  lMnSTITUT  BOTAMIQUI  DB  L*UNlVBB8ITé  DB  Ll^B,  VOl.  L) 
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coupes  ont  été  colorées  et  montées  soit  i  la  gélatine  glycérinée, 
soit  au  baume  de  Canada.  Certaines  séries  comprenaient  plus  de 
deux  cent  cinquante  coupes  faites  dans  un  gros  rhizome.  La 
largeur  de  ces  sections  a  nécessité  Femploi  du  microscope  h 
grand  champ  de  Nachet,  et  même  parfois  de  Tappareil  &  projec- 
tions d'Edinger.  Les  dessins  d'ensemble  ont  été  faits  sur  papier 
à  calquer,  de  telle  façon  que  deux  dessins  successifs  devenaient 
aisément  superposables  :  les  faisceaux  notés  dans  Tun  de  ces 
dessins  pouvaient  ainsi  être  retrouvés  et  notés  dans  Tautre. 

Ces  recherches  ont  exigé  beaucoup  de  temps.  Elles  nous  ont 
permis  de  suivre  les  traces  foliaires  dans  toute  leur  étendue  ^i 
de  les  désigner  d*une  façon  précise,  comme  on  le  reconnaîtra 
dans  les  figures  3  à  6  (*)  et  41  à  43.  Elles  nous  ont  permis 
aussi  de  reconnaître  la  présence  des  faisceaux  gemmaires  dont 
rintervention  dans  la  constitution  des  tiges  a  été  généralement 
méconnue  jusqu*ici. 

Certaines  portions  de  coupes  levées  à  un  fort  grossissement 
ont  donné  lieu  à  de  longues  et  minutieuses  comparaisons.  Ce 
travail  est  résumé  dans  le  tracé  de  la  figure  7  qui  reproduit  le 
parcours  de  quelques  faisceaux  pris  comme  exemple. 

Pour  le  Chlorophylum^  comme  pour  le  Tradescantia,  nous 
avons  cherché  è  établir  le  type  structural  complet  diaprés 
diverses  portions  et  divers  individus,  afin  d*éliminer  les  dispo- 


(*}  Dans  les  figures  4,  5  et  6,  les  faisceaux  foliaires  sont  marqués  par 
UD  cliiffre  qui  désigne  le  numéro  de  la  feuille  dont  ces  faisceaux  proviennent 
Le  médian  de  chaque  trace  foliaire  est  indiqué  par  M. 
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sitioDs  accidentelles  et  les  erreurs  d*observatioD«  Nous  pensons 
donc  que  nos  descriptions  ne  s*appliquent  pas  à  tel  ou  à  tel 
cas  particulier  réalisé  dans  un  fragment,  mais  qu'elles  font 
connaître  le  plan  idéal  de  Tensemble  de  Porganisalion  de 
lespèce  étudiée. 
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ANATOMIE  COMPARÉE 


nu 


CHLOROPHYTl]MELATUM(AlT.) 


ET  DU 


TRADESCANTIA  VIRGIWCA  L 

PREMIÈRE  PARTIE 
ANATOMIE  DU  CHLOROPHYTUM  ELATUM[k\T.) 


CARACTÊRSS    EXTÉRIEURS. 

Le  Chlorophylum  elalum  esl  une  plante  à  végétation  continue 
dont  les  tiges  primaires  sont  disposées  en  sympode.  Chacune 
d*elles  comprend  deux  régions  :  la  première  porte  généralement 
de  huit  à  douze  feuilles  végétatives  ('),  séparées  par  des  entre- 
nœuds très  courts;  elle  mesure  de  15  à  20  millimètres  de 
longueur;  elle  est  à  peu  près  cylindrique  et  son  diamètre  est 
ordinairement  de  10  à  12  millimètres.  La  seconde  région  est 
une  hampe  portant  de  vingt  à  vingt-cinq  bractées  séparées  par 
de  longs  entre-nœuds;  elle  mesure  souvent  O'^TS  de  longueur; 
elle  a  la  forme  d*un  cône  longuement  effilé;  son  diamètre  étant 

(*)  Sous  le  nom  de  «  feuilles  végétatives  »,  nous  désignons  les  feuilles  les 
plus  développées,  celles  qui  sont  chargées  des  fonctions  de  transpiration  et 
d'assimilation,  par  opposition  aux  feuilles  plus  ou  moins  réduites  et  trans- 
formées, comme  la  préfeuille,  les  feuilles  souterraines,  les  feuilles  pérulaires, 
les  bractées,  etc.... 
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de  4  millimètres  dans  la  partie  inférieure  et  è  peine  de  1  milli- 
mètre vers  le  sommet. 

L*ensemble  des  régions  végétatives  des  liges  successives  forme 
un  rhizome  sympodique,  rampant  à  la  surface  du  soL  Sur  la 
partie  ancienne  de  ce  rhizome,  au  milieu  des  débris  des  feuilles 
mortes,  on  peut  retrouver  de  dislance  en  dislance  les  traces  des 
hampes  flétries.  Des  racines  adventives  naissent  assez  tardive- 
ment sur  cette  partie  du  rhizome  (fig.  1  :  rhizome  complètement 
dépouillé  de  ses  feuilles  montrant  quatre  pousses  disposées  en 
sympode  ;  la  dernière  est  encore  à  Tétat  de  bourgeon  de  rem- 
placement). 

Il  y  a  un  bourgeon  à  Taisselle  de  chaque  feuille,  excepté  dans 
Taisselle  de  la  préfeuille  :  le  bourgeon  qui  doit  continuer  le 
rhizome  est  très  vigoureux  et  se  développe  de  bonne  heure;  les 
autres  sont  d'autant  plus  petits  qu'ils  sont  situés  plus  près  de  la 
base  de  la  pousse,  et  restent  latents.  Exceptionnellement  un 
d'entre  eux  se  développe  et  provoque  ainsi  la  ramification  du 
rhizome. 

Dans  la  partie  inférieure  de  la  hampe,  les  bourgeons  situés 
tout  en  bas  demeurent  latents,  tandis  que  ceux  situés  un  peu 
plus  haut  se  développent  ordinairement  en  axes  secondaires 
garnis  de  bractées.  Dans  la  partie  supérieure  de  la  hampe,  au 
contraire,  de  même  que  le  long  des  axes  secondaires  de  l'inflo- 
rescence, des  fleurs  disposées  en  cyme  s'observent  dans  l'aisselle 
des  bractées.  Après  la  floraison,  on  voit  souvent  des  pousses 
fouillées  se  développer  le  long  de  la  hampe.  Lorsque  celle-ci  se 
renverse,  ces  pousses,  mises  au  contact  du  sol,  ne  tardent  pas  à 
se  fixer  par  des  racines  adventives.  Dans  les  cultures,  on  a 
fréquemment  recours  à  ce  procédé  de  propagation  ('). 

Nous  nous  occuperons  successivement  de  la  région  qui  porte 
les  feuilles  végétatives,  c'est-à-dire  du  rhizome,  puis  de  la  région 
garnie  de  bractées,  c'est-à-dire  de  la  hampe,  de  ses  ramifications 
et  des  cymes. 

(*)  Le  même  phénomène  est  plus  marqué  encore  dans  le  Chlorophytmn 
comoium  (Tbunb.)  et  a  valu,  à  cette  dernière  espèce,  la  dénominatioo  de 
vif  i parc,  que  certains  auteurs  lui  ont  donnée. 
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CHAPITRE  PREMIER. 
LE  RHIZOME. 


§  1.  -  PARCOURS  DES  FAISCEAUX. 
A.  Composition  d'une  trace  foliaire. 

Bien  que  la  feuille  n*ail  pas  de  gaine  close»  son  insertion 
embrasse  toute  la  circonférence  du  rhizome.  Celte  insertion  ne 
se  fait  pas  dans  un  plan  :  elle  décrit  souvent  une  courbe  sinueuse, 
qui  monte  et  descend  assez  irrégulièrement  (fig.  1).  Les  faisceaux 
qui  passent  d'une  feuille  dans  la  lige  constituent  une  trace  fo- 
liaire. La  figure  4  représente  une  coupe  transversale  pratiquée 
vers  le  haut  de  la  troisième  pousse  du  rhizome  reproduit  par  la 
figure  1  :  les  feuilles  1  à  5  ont  été  rencontrées  au  niveau  de  leur 
gaine;  la  feuille  6  a  été  sectionnée  au  niveau  de  son  insertion; 
les  feuilles?  et  8  montrent  leur  trace  foliaire  enroncée  déjà  dans 
la  tige. 

Les  Taisceaux  d'une  (race  foliaire  sont  toujours  assez  nombreux 
et  peu  différents  les  uns  des  autres.  Il  y  a  lieu  cependant  de 
reconnaître  un  faisceau  médian,  deux  faisceaux  latéraux  et  un 
nombre  variable  de  faisceaux  marginaux.  Ils  se  distinguent  les 
uns  des  autres  par  leur  taille  :  le  médian  est  le  plus  gros,  les 
latéraux  sont  un  peu  moins  forts,  les  marginaux  sont  d'autant 
plus  petits  qu'ils  sont  plus  éloignés  du  médian  ('). 

La  notation  des  faisceaux  d'une  trace  foliaire  est  donc  la  sui- 
vante : 

etc.  mvi  mv  miY  m'"  m"  m'  m  LML  m  m'  m"  m'"  miv  mv  m^i  etc. 

(*)  Si  à  première  vue  les  faisceaux  d'une  même  trace  foliaire  paraissent 
parfois  presque  tous  semblables,  un  examen  attentif  permet  toujours  de 
fixer  exactement  la  position  du  médian  par  rapport  au  bourgeon  axillaire. 
Normalement  le  nombre  des  faisceaux  d'une  trace  foliaire  est  impair; 
lorsqu'il  est  pair,  cela  provient  de  ce  qu'il  existe  un  petit  faisceau  marginal 
eu  plus  à  Ton  des  bords  de  la  feuille. 
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Cette  notation  est  pleinement  justifiée  par  Texamen  de  la  ner- 
vation de  la  feuille  :  la  coupe  transversale  pratiquée  en  un  point 
quelconque  du  limbe  montre,  en  effet,  un  faisceau  médian  de 
chaque  côté  duquel  existe  une  série  de  faisceaux  dont  la  gros- 
seur diminue  très  lentement  à  mesure  qu'on  s  écarte  du  médian 
pour  se  rapprocher  des  bords.  H  n*y  a  jamais  de  petits  faisceaux 
intercalés  entre  deux  plus  gros  (fig.  8,  coupe  transversale  au 
milieu  du  limbe).  D'autre  part,  le  médian  est  le  plus  long  de 
tous  les  faisceaux  ;  les  deux  latéraux  se  prolongent  jusqu'à  une 
petite  distance  du  sommet  de  la  feuille  où  ils  se  Jettent  sur  le 
médian  ;  les  marginaux  sont  d'autant  plus  courts  qu'ils  sont  plus 
éloignés  du  médian.  En  remontant  le  long  des  bords  d'une 
feuille  rendue  transparente  (fig.  9),  on  constate,  en  effet,  que  les 
faisceaux  se  terminent  par  une  anastomose  dans  Tordre  indiqué 
par  leur  exposant  : 

wv"  mvi  mv  miv  m'"  m"  m' m  («). 
B.  Parcours  des  faisceaux  constituant  une  trace  foliaire. 

Les  faisceaux  d'une  même  trace  foliaire  se  comportent  tous  à 
peu  près  de  la  même  manière.  En  les  suivant  à  partir  du  niveau 
où  ils  passent  de  la  feuille  dans  la  tige,  on  voit  ces  faisceaux 
conserver  leur  individualité  sur  une  étendue  variable  :  à  cet  état 
nous  les  désignerons  sous  le  nom  de  faisceaux  foliaires.  Ils  des- 
cendent obliquement,  en  se  dirigeant  vers  le  centre  de  la  tige. 

En  s'avançant  ainsi  graduellement  vers  le  centre,  les  faisceaux 
foliaires  d'une  même  trace  se  rapprochent  forcément  les  uns  des 
autres;  ils  finissent  par  se  rencontrer  entre  eux  et  aussi  par  ren- 
contrer d'autres  faisceaux.  Ils  perdent  peu  à  peu  leur  indi- 
vidualité :  nous  les  nommerons  alors  faisceaux  anastomotiques. 
La  comparaison  des  figures  3,  4,  5  et  6  (coupes  pratiquées  aux 
niveaux  indiqués  par  la  figure  1)  fait  voir  le  déplacement  des 
traces  foliaires  :  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  du  centre  de 

(*)  La  uotation  adoptée  dans  ce  travail  est  conforme  h  celle  proposée  pour 
le  Tradescantia  virginica  et  admise  par  MM.  L«nfant,  Mansion  et  Sterckz 
pour  les  Henoncu lacées. 
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la  tige,  elles  deviennent  de  plus  en  plus  incomplètes  par  suite 
de  la  transformation  des  faisceaux  foliaires  en  Taisceaux  anasto- 
motiques. 

La  longueur  des  faisceaux  foliaires  est  de  quatre  à  huit 
segments  (')  :  les  plus  courts  se  trouvent  parmi  les  marginaux, 
les  plus  longs  sont  généralement  les  latéraux  et  le  médian. 

Les  faisceaux  anastomotiques,  dans  leur  trajet  descendant,  se 
ramifient  et  s'anastomosent  de  façon  à  constituer  des  mailles 
allongées,  dont  la  direction  générale  est  légèrement  oblique  de 
dedans  en  dehors  en  descendant. 

La  figure  7  représente  le  parcours  des  faisceaux  M,  m^'  et  m' 
provenant  respectivement  des  feuilles  7,  6  et  5  de  la  troisième 
pousse  du  rhizome  représenté  par  la  figure  1.  Ces  trois  fais- 
ceaux étaient,  dans  le  rhizome,  assez  voisins  et  sensiblement 
situés  dans  le  même  plan  radial.  Leur  parcours  a  été  recon- 
stitué par  Texamen  de  cent  cinquante-cinq  coupes  transversales 
successives;  il  a  été  dessiné  tel  qu*il  serait  visible  dans  une 
longue  coupe  radiale  du  rhizome.  En  suivant  de  haut  en  bas  le 
trajet  de  ces  trois  faisceaux,  on  reconnaît  que  dans  la  partie 
supérieure  ces  faisceaux  sont  nettement  individualisés  comme 
foliaires  et  inclinés  vers  le  centre  de  la  tige;  qu'au  contraire, 
dans  la  partie  inférieure,  ils  sont  anaslomotiques  et  inclinés  vers 
la  périphérie.  Bien  qu'il  soit  très  difficile  de  suivre  un  même 
faisceau  depuis  son  entrée  dans  la  tige  jusqu'à  son  retour  à  la 
périphérie,  nous  estimons  que  ce  trajet  comprend  environ  une 
quinzaine  de  segments  du  rhizome. 

C.  Comparaison  des  traces  foliaires  successives. 

Les  divers  segments  qui  font  partie  du  rhizome  diffèrent  peu 
les  uns  des  autres.  Cependant  on  constate,  dans  chaque  pousse, 
une  gradation  qui  va  en  croissant  à  partir  de  la  préreuille  jusqu'à 
Favant-dernière  feuille  ;  la  dernière  feuille  commence  la  série 
décroissante  qui  se  continue  par  les  bractées  de  la  hampe  comme 
nous  le  verrons  plus  loin. 

(^)  Par  segment  de  tige,  il  faut  entendre  un  nœud  et  l'entre  nœud  sous- 
jaccnt. 
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Étudié  à  ce  point  de  vue^  le  rhizome  représenté  par  la  figure  1 
a  fourni  les  renseignements  consignés  dans  le  tableau  suivant, 
qui  doit  être  lu  de  bas  en  haut  : 


NUMÉROS  DES  FEUILLES 

ROSIBRE  DE  FAISCEAUX 

(1  indique  la  préfeuille  de 

constiioant  la  trace  foliaire 

chaque  pousse.) 

de  chaque  feuille. 

8 

23 

7 

25 

6 
5 
4 

24 

Pousse  no  3   ^ 

24 
23 

3 

23 

2 

19 

1 

16 

10 

24 

9 

26 

8 

25 

7 

23 

Pousse  n»  2   ' 

6 
S 

23 
23 

4 

22 

3 

22 

2 

21 

1 

17 

9 

21 

8 

24 

7 

22 

6 

22 

Pousse  no  l    { 

5 
4 

21 
21 

3 

20 

3 

19 

1 

15 
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De  ce  que  les  traces  foliaires  différent  peu  d*un  segment  à 
Tautre,  résulte  la  grande  uniformité  de  structure  qu*on  observe 
dans  toute  retendue  du  rhizome  d*une  plante  adulte. 

D.  Agencement  des  traces  foliaires. 

Les  faisceaux  qui  composent  une  trace  foliaire  sont  disposés 
en  cercle  (fig.  S);  toutefois  la  trace  de  la  feuille  qui  précède  la 
hampe  est  rendue  elliptique  par  le  développement  précoce  du 
bourgeon  de  remplacement,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  la 
comparaison  des  coupes  représentées  par  les  figures  H,  k  et  3. 

Les  traces  foliaires  successives  sont  concentriques  (fig.  6). 
Elles  forment  donc,  dans  le  rhizome,  une  série  de  troncs  de  cône 
emboîtés  les  uns  dans  les  autres;  la  base  de  chacun  de  ces  troncs 
de  cône,  tournée  vers  le  sommet  de  la  tige,  coïncide  avec 
Pinsertion  d'une  feuille. 

Dans  les  parties  adultes  des  gros  rhizomes,  une  section 
transversale  peut  rencontrer  huit  traces  foliaires  concentriques, 
les  quatre  ou  cinq  externes  étant  seules  complètes  (fig.  6  :  les 
faisceaux  foliaires  y  sont  désignés  par  le  numéro  de  la  feuille 
dont  ils  proviennent). 

Les  faisceaux  anastomotiques,  indiqués  en  noir  dans  les 
figures  3  à  6,  sont  éparpillés  entre  les  faisceaux  foliaires;  ceux 
qui  occupent  le  centre  proviennent  de  la  hampe.  Enfin  il 
existe  des  faisceaux  gemmaires  dont  la  place  a  été  marquée 
d*une  petite  croix. 

§  2.  —  BOURGEON  TERMINAL. 

La  position  du  faisceau  médian  de  chaque  trace  foliaire  est 
déterminée  par  la  phyllolaxie.  Celle-ci  doit  être  étudiée  par  une 
série  de  coupes  transversales  successives  dans  le  bourgeon 
terminal,  à  cause  des  torsions  qui  se  manifestent  pendant 
raceroissement  intercalaire.  Les  premières  feuilles  de  chaque 
pousse  font  entre  elles  un  angle  voisin  de  180<^;  les  dernières 
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sont  séparées  par  un  angle  de  120*  environ.  La  divergence 
foliaire  débute  donc  par  une  demi-circonférence  et  se  réduit 
graduellement  à  un  tiers. 

Des  coupes  transversales  dans  le  bourgeon  terminal  permettent 
aussi  de  préciser  Tordre  dans  lequel  se  fait  la  différenciation 
libéro-ligneuse  des  faisceaux  foliaires.  Dans  chaque  trace  foliaire 
le  médian  se  différencie  le  premier;  la  différenciation  se  mani- 
feste ensuite  rapidement  dans  les  autres  faisceaux,  mais  toujours 
progressivement  à  partir  du  médian  jusqu*aux  deux  marginaux 
les  plus  éloignés.  On  ne  constate  jamais  Tintercalation  de  fais- 
ceaux plus  jeunes  entre  deux  faisceaux  plus  âgés.  Ceci  conûrme 
donc  la  notation  que  nous  avons  donnée  aux  faisceaux  foliaires 
en  nous  basant  sur  leur  taille  et  sur  leur  mode  de  terminaison 
dans  la  feuille  ('). 

En  procédant  à  Texamen  des  coupes  transversales  successives 
à  partir  d'en  haut,  on  voit  que  le  méristème  primitif  se  diffé- 
rencie rapidement  et  que  toute  activité  génératrice  est  éteinte, 
à  la  périphérie  du  cylindre  central,  dans  la  région  du  rhizome 
qui  porte  des  feuilles  adultes.  Il  n*y  a  donc  pas  de  périioé- 
ristème. 

Des  coupes  longitudinales  de  grande  étendue  ont  été  prati- 
quées dans  la  moitié  supérieure  du  fragment  de  rhizome  repré- 
senté par  la  figure  10.  Celle  de  ces  coupes  qui  est  bien  radiale 
fait  voir,  après  éclaircissement  et  coloration,  le  sommet  végétatif 
remarquablement  large  et  plat  (fig.  11).  Le  bourgeon  terminal 
contient  neuf  feuilles  non  épanouies  {fe^  h  fe  ^^).  Dans  la  partie 
de  la  tige  qui  est  encore  en  voie  de  développement  (8""*  pousse 
de  la  fig.  11),  on  reconnaît  les  faisceaux  foliaires  qui  descendent 
des  feuilles  en  se  dirigeant  vers  le  centre  de  la  tige,  et  les 
faisceaux  anaslomoliques  inclinés  de  dedans  en  dehors  en 
descendant.  Les  foliaires  correspondant  aux  feuilles  1  &  9  sont 
presque  tous  pourvus  de  trachées;  les  foliaires  correspondant 


(*)  Pour  tout  ce  qui  concerne  la  notation  des  faisceaux,  voir  le  mémoire 
sur  le  Tradescantia  virr^inica,  pp.  64  et  151. 
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aux  feuilles  10  à  13  sont  tous  procambiaux.  Les  anastomotiques 
de  la  8**  pousse  sont  également  à  Tétai  procambial  ('). 

Il  est  à  remarquer  que  dans  la  partie  jeune  du  rhizome 
(8"*  pousse  de  la  fig.  Il),  rinclioaison  en  dedans  des  faisceaux 
foliaires  venant  de  feuilles  jeunes  est  encore  peu  marquée  :  elle 
s'accentuera  par  la  suite,  lorsque  ces  jeunes  feuilles  seront 
refoulées  à  {extérieur  du  bourgeon  par  le  développement  de 
nouveaux  appendices.  Au  contraire,  Finclinaison  en  dehors  des 
faisceaux  anastomotiques  est  plus  évidente  que  dans  la  partie 
adulte  du  rhizome  :  Taccroissement  intercalaire  des  entre-nœuds 
a  évidemment  pour  effet  de  redresser  les  anastomotiques  au 
point  de  rendre  finalement  leur  déplacement  radial  peu  percep- 
tible. 

§  3.  —  INSERTION  DES  BOURGEONS  AXILLAIRES. 

Les  bourgeons  axillairesy  même  les  plus  petits  qui  restent  tou- 
jours latents,  se  composent  de  plusieurs  feuilles  entourant  un 
sommet  végétatif.  Les  faisceaux  qui  descendent  de  ces  feuilles 
pénètrent  dans  la  tige  mère,  c'est-à-dire  dans  le  rhizome  pro- 
ducteur des  bourgeons  :  nous  les  appellerons  faisceaux  gem- 
maires. 

Lorsque  le  bourgeon  se  développe  ultérieurement,  il  se  pro- 
duit de  nouvelles  feuilles  dont  les  faisceaux  ne  pénètrent  plus 
dans  la  tige  mère,  mais  se  terminent  dans  la  tige  même  du 
bourgeon,  laquelle  est  devenue  une  ramification  du  rhizome. 

Nous  n'avons  à  nous  occuper  ici  que  des  faisceaux  gemmaires 
définis  comme  il  vient  d'être  dit.  Leur  nombre  et  leur  longueur 
dépendent  de  la  vigueur  même  du  bourgeon  axillaire.  Très 
courts  et  peu  nombreux  (8  à  10)  lorsque  le  bourgeon  est  grêle, 

{*)  Dans  la  figure  41,  les  faisceaux  d<^jà  différenciés  sont  représentés  en 
traits  continus,  les  faisceaux  procambiaux  sont  indiques  en  poinlillé.  Pour 
reconnaitre  ces  derniers,  il  faul  des  coupes  parfailcment  orientées,  suffisam- 
ment minces,  convenablement  éclaircies  et  colorées  ;  il  est  nécessaire  aussi 
de  détruire  au  préalable,  par  Tacide  chlorhydrique,  les  paquets  de  raphidcs 
qui  encombrent  les  tissus. 
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ils  sont  au  conlrdire  très  longs  et  très  nombreux  (70  à  80)  lors- 
que le  bourgeon  est  vigoureux.  Les  bourgeons  latents  sont  dans 
le  premier  cas,  le  bourgeon  de  remplacement  est  dans  le  second. 

Les  faisceaux  gemmaires  apparaissent  à  Tétat  procambial 
assez  longtemps  après  les  faisceaux  foliaires.  Ils  n'existent  pas 
encore  dans  la  portion  la  plus  jeune  du  rhizome;  mais  ils  s*ob- 
servent  dans  la  portion  adulte,  où  ils  se  trouvent  par  petits 
groupes  en  dedans  du  faisceau  médian  de  la  feuille  aissellière 
(Gg.  Af  H,  6).  Leur  emplacement  a  été  indiqué  par  de  petites 
croix  dans  nos  dessins,  afin  qu'ils  ne  soient  pas  confondus  avec 
les  faisceaux  anastomotiques. 

L'ensemble  des  faisceaux  provenant  d'un  même  bourgeon 
constitue  une  (race  gemmaire  située  dans  l'aisselle  de  la  trace 
foliaire  correspondante.  Les  faisceaux  gemmaires  descendent 
dans  le  rhizome  en  se  dirigeant  obliquement  vers  le  centre, 
comme  les  faisceaux  foliaires.  Peu  à  peu  ils  s'unissent  entre  eux 
et  s'anastomosent  avec  les  faisceaux  foliaires  M,  L  et  m.  Dans  la 
figure  7,  on  voit  trois  faisceaux  provenant  du  bourgeon  7  (indi- 
qués par  des  lignes  pointillées)  se  jeter  sur  le  faisceau  M^ 

§  4.  —  INSERTION  DES  RACINES  ADVENTIVES. 

Les  racines  advcntives  prennent  naissance  dans  la  portion  du 
rhizome  qui  porte  des  débris  de  feuilles  mortes.  A  l'endroit  où 
ces  racines  vont  se  former,  on  constate  que  des  recloisonnements 
tangentiels  se  sont  produits  à  la  périphérie  du  cylindre  central. 
11  en  résulte,  sous  le  parenchyme  cortical,  une  zone  étroite  et 
translucide,  parce  qu'elle  ne  contient  pas  d'oxalate  de  chaux. 
Dans  celte  zone,  ordinairement  assez  localisée,  se  forment  çà  et 
là  quelques  petits  cordons  procambiaux  (fig.  25),  qui  courent 
longitudinalement,  obliquement  ou  transversalement.  Ils  s'unis- 
sent aux  faisceaux  anastomotiques  périphériques  du  rhizome, 
subissent  la  difTérenciation  libéro-ligneuse  et  servent  à  l'insertion 
des  racines  advcntives.  Ces  faisceaux,  que  nous  nommerons 
faisceaux  radicifères,  s'étalent  à  la  surface  du  cylindre  central 
et  pénètrent  plus  profondément  pour  s'irradier  à  deux  ou  trois 
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étages  différenls  (Gg.  26,  coupe  transversale  d*UD  rhizome).  La 
figure  27  est  une  coupe  tangentielle  épaisse  montrant,  par  trans- 
parence» les  faisceaux  radicifères  à  la  surface  du  cylindre  central. 
Lorsque  les  racines  adventives  sont  nombreuses,  les  faisceaux 
radicifères  enveloppent  complètement  le  cylindre  central  de  la 
tige,  et  leur  ensemble  forme  ce  que  M.  Mangin  a  nommé  «  le 
réseau  radicifère  »  (*). 

§  5.  -  HISTOLOGIE. 

1.  lies  faiffecaax.  —  Dans  un  même  faisceau,  la  composi- 
tion du  bois  varie  notablement  aux  divers  points  du  parcours. 

Dans  la  première  portion  de  leur  trajet  descendant,  dans  celle 
qui  est  inclinée  de  dehors  en  dedans,  les  faisceaux  possèdent  des 
trachées  annelées  et  des  trachées  spiralécs.  Dans  la  seconde 
portion,  dans  celle  qui  est  inclinée  de  dedans  en  dehors,  ils  n*en 
possèdent  pas.  Ce  caractère  permet  donc  de  distinguer  les 
faisceaux  dits  foliaires  des  faisceaux  anastomotiques  du  rhizome. 
La  nature  et  la  disposition  des  éléments  ligneux  varient  en  outre 
de  la  façon  suivante  : 

1^  Dès  qu  il  a  pénétré  dans  le  cylindre  central  de  la  tige,  le 
faisceau  foliaire  offre  Taspect  représenté  par  la  figure  12  :  les 
premières  trachées  sont  étroites  et  très  longuement  étirées, 
comme  le  témoigne  le  grand  écartement  de  leurs  anneaux  et  de 
leurs  spiricules  (fig.  16);  les  trachées  suivantes  sont  plus  larges 
et  non  étirées,  comme  Tindiquent  leurs  spiricules  à  tours  rap- 
prochés (fig.  17). 

2^  Lorsqu'il  s'est  avancé  jusque  dans  la  région  centrale,  le 
faisceau  foliaire  possède,  outre  des  trachées  de  deux  sortes 
comme  précédemment,  des  vaisseaux  situés  à  droite  et  à  gauche 
du  liber;  ils  tendent  même  à  le  recouvrir  en  arrière  (fig.  13). 
Ces  vaisseaux  sont  assez  courts  et  fermés  en  pointe  aux  deux 
extrémités;  leurs  parois,  épaisses  et  sclérifiées,  sont  garnies  de 

(*)  L.  MANfiiN,  Origine  et  insertion  des  racines  adventives  et  modifications 
corrélatives  de  la  liye  chez  les  Monocotylédones.  [Ann.  se.  nat.  (Botanique), 
6*série,  t.XlV,  4882.] 
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nombreuses  ponciualions  aréolées  (fig.  18).  Vues  de  face,  à  un 
très  fort  grossissement,  les  ponctuations  montrent  nettcmeni 
leur  fente  oblique;  les  fentes  de  deux  ponctuations  correspon- 
dantes sont  disposées  en  croix  (fig.  20).  En  coupe,  ces  ponctua- 
tions sont  également  très  reconnaissables  (fig.  21). 

3**  Lorsque  le  faisceau  anastomotique  commence  à  revenir 
vers  la  périphérie,  son  bois  est  formé  uniquement  de  vaisseaux 
aréoles  disposés  autour  du  liber  (Gg.  14). 

i^  Â  mesure  qu'il  se  rapproche  de  la  périphérie,  le  faisceau 
anastomotique  devient  moins  volumineux  (fig.  15). 

Dans  un  même  faisceau  la  différenciation  marche  de  haut  en 
bas  :  elle  est  précoce  dans  (oute  la  partie  dite  foliaire  du  faisceau 
et  très  tardive  à  l'extrémité  inférieure  de  la  partie  dite  anastomo- 
tique. Il  en  résulte  que,  dans  les  coupes  transversales  faites  dans 
la  portion  du  rhizome  qui  est  garnie  de  feuilles  adultes,  on  voit 
souvent  des  faisceaux  procambiaux  à  la  périphérie  du  cylindre 
central.  Ces  faisceaux  correspondent  à  l'extrémité  inférieure  des 
anastomotiques  et  ne  se  différencient  complètement  qu*au 
moment  de  la  formation  du  réseau  radicifére,  c'est-à-dire  à 
une  distance  de  20  à  30  millimètres  du  sommet  du  rhizome,  à 
un  endroit  où  celui-ci  ne  porte  que  des  débris  de  feuilles 
mortes  (*). 

(')  Nous  uvons  éludic  les  éléments  ligneux  du  rhizome  du  Chlorophytum^ 
non  seulemcnl  par  des  coupes  transversales  et  longitudinales,  mais  encore 
par  le  procédé  trop  négligé  aujourd'hui  de  la  macération  de  Schultzc 

Il  est  très  rare  de  rencontrer  Tune  des  extrémités  des  trachées  étroites  et 
étirées  (fig.  46);  pratiquement  il  est  impossible  de  voir  leurs  deux  extré- 
mités et  par  conséquent  de  les  mesurer.  Au  contraire,  on  peut  assez  souvent 
observer  les  extrémités  des  trachées  larges  non  étirées  (fig.  17).  Nous 
avons  pu,  dans  quelques  cas,  mesurer  leur  longueur  qui  a  été  trouvée  com- 
prise entre  t»»"»,!  et  2"»,7. 

Les  vaisseaux  aréoles  se  dissocient  aisément  :  leur  longueur,  a  part  de 
rares  exceptions,  est  comprise  entre  4™»,65  et  â^^iS.  La  longueur 
moyenne,  calculée  d'après  quarante  observations  rigoureuses,  est  de  â^B^S. 
Les  extrémités  de  ces  vaisseaux  sont  ordinairement  effilées  en  pointe,  par- 
fois tronquées,  exceptionnellement  bifides  ou  un  peu  rameuses. 

Nous  avons  pu  constater  aussi,  dans  les  macérations,  mais  tout  à  fait 
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9.  Le  mjmtéme  rondamental  comprend  deux  régions  : 
a)  La  région  inlerfasciculaire  est  occupée  par  un  parenchyme 
renfermant  de  nombreuses  cellules  à  raphides.  Ces  cellules  ont 

exceptionnellement,  des  cléments  fermés  aux  deux  exlrëmités,  possédant 
des  ponctuations  scalariformes  dans  leur  portion  médiane,  et  des  ponctua- 
tions  aréolées  ou  des  anneaux  d'épaississemcnt  dans  leurs  portions  termi- 
nales. Ce  sont  probablement  des  vaisseaux  situés  au  contact  des  trachées. 

Les  vaisseaux  du  Chlorophytum  ne  montrent  jamais  de  distance  en 
distance  ni  étranglements  ni  cercles  résultant  de  la  résorption  des  cloisons 
transversales  des  cellules  vasculaires  superposées.  Aussi  serait-on  disposé, 
dès  Tabord,  à  les  considérer  comme  des  trachéides.  Ce  qui  nous  a  décide  k 
les  désigner  sous  le  nom  lic  vaisseaux,  ce  sont  les  importantes  observations 
que  M.  Kny  a  consignées  sous  le  titre  de  :  «  Ein  Beitrag  zur  Entwickelungs- 
geschichtc  der  Tracheîden  ».  (BBBicnTSN  dbr  deutscbbn  botaniscben 
Gbssllscbaft,  Jahrg  188(5,  Bd  IV,  II.  7.) 

Le  savant  anatomiste  et  physiologiste  de  Berlin  a  démontré,  par  une 
étude  attentive  de  la  différenciation  des  faisceaux  secondaires  de  V Yucca 
àloifoHa,  de  Tw^/oespcc,  du  Dioscorea  convolvulacea,  du  Dracatna  Draco  et 
de  Wilctrh  fragram,  que  les  éléments  dénommés  trachéides  dans  ces  plantes 
résultent  de  la  fusion  de  plusieurs  cellules.  Les  cellules  du  procambium  de 
ces  faisceaux  ne  mesurent  que  Q^'^^fi^i  de  longueur.  Un  grand  nombre  de 
cloisons  transversales  se  résorbent  de  bonne  heure  sans  laisser  de  traces  de 
leur  existence.  Cette  destruction  est  bien  visible  au  stade  représenté  par  la 
fig.  *i  de  la  pi.  XIV.  Les  parois  longitudinales  s'épaississent  ensuite  et  se 
couvrent  de  ponctuations.  A  Tétat  adulte,  les  éléments  ligneux  des  faisceaux 
secondaires  mesurent  en  moyenne  4™'°,69  de  longueur;  leurs  extrémités 
sont  presque  toujours  effilées,  plus  rarement  tronquées  ou  un  peu  ramifiées  ; 
il  ne  subsiste  aucune  trace  des  cloisons  transversales  résorbées. 

Discutant  ensuite  la  signiOcation  qu'il  convient  d'attribuer  aux  mots 
trachéides  et  vaisseaux,  M.  Kny  pense  qu'il  faut  considérer  comme  vaisseaux 
les  éléments  ligneux  résultant  d'une  fusion  de  cellules  et  envisager  comme 
trachéides  les  éléments  ligneux  dans  lesquels  on  ne  peut  reconnaître  des 
cloisons  transversales  à  aucun  moment.  En  conséquence,  il  croit  convenable 
de  désigner  sous  !c  nom  de  «  vaisseaux  courts  •  ce  qu'on  a  jusqu'Ici  appelé 
trachéides  dans  les  Yucca,  Jloe,  Dioscorea,  Dracaena  et  Alclris, 

La  similitude,  à  l'état  adulte,  des  éléments  ligneux  du  Chlorophytum  avec 
ceux  des  plantes  ci -dessus  rappelées,  nous  permet,  semble- t-il,  de  penser 
que  leur  mode  de  formation  est  identique  et  que  le  nom  de  vaisseaux  peut 
leur  être  appliqué. 
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la  même  longueur  que  les  cellules  non  cristalligènes  voisines, 
ou  bien  elles  ont  une  longueur  sensiblement  double  (fig.  23 
et  24).  Elles  renferment  de  la  gomme  coagulable  par  l'alcool. 

Vers  la  périphérie  du  cylindre  central,  les  cellules  diffèrent  à 
peine,  par  une  taille  un  peu  moindre,  de  celles  de  la  portion 
centrale;  il  n*y  a  jamais  de  gaine  de  sclérenchyme. 

b)  La  région  corticale,  dans  la  partie  la  plus  jeune  du  rhi- 
zome, n'est  que  le  prolongement,  vers  le  bas,  du  parenchyme 
foliaire.  Dans  ce  tissu  jeune,  des  cloisonnements  se  produisent 
peu  à  peu,  çà  et  là,  sans  jamais  se  localiser  en  direction  nette- 
ment tangentielle  et  en  ordre  centripète  (*).  L'assise  la  plus  pro- 
fonde de  la  région  corticale,  le  phlœotermc,  n*esl  nullement 
différenciée,  de  sorte  qu'à  aucun  moment  et  à  aucun  niveau  on 
ne  peut  reconnaître  ime  limite  nette  entre  le  région  corticale  et 
la  région  interfasciculaire  du  tissu  fondamental  (*). 

Lorsqu'il  a  pris  tout  son  développement,  le  parenchyme 
cortical  du  rhizome  peut  atteindre  Tépaisseur  de  vingt-quatre 
cellules.  Certaines  de  ces  cellules  contiennent  des  raphides 
d  oxalaie  de  chaux. 

Dans  la  partie  la  plus  vieille  du  rhizome,  il  s*est  formé,  sous 
l'épiderme,  une  couche  de  suber  assez  épaisse. 

3.  li'épldcrine  possède  de  nombreux  stomates  (une  tren- 
taine par  millimètre  carré). 

MODIFICATIOMS  HISTOLOGIQVES  RÉSULTANT 
DE  LA   FORMATIOM   DJËS  RACIIVES   ADWEMTIVES. 

L'insertion  des  racines  adventives  se  fait,  comme  il  a  été  dit 
au  paragraphe  précédent,  par  l'intermédiaire  de  faisceaux  radi- 
cifères  formés  dans  tme  zone  à  recloisonnements  tangentiels  à 

(^)  Dans  le  rhizome  du  Tradescantia  virginica,  au  contraire,  il  existe  an 
parenchyme  cortical  interne  recloisonné,  à  développement  centripète  parfai- 
tement évident  (loc,  cit,^  p.  404). 

(*)  Dans  le  rhizome  du  Tradescantia,  le  phlœotcrme  est  diffcreucié  eo 
arcs  endodcrmiques  au  dos  des  faisceaux  périphériques,  mais  il  o^est 
guère  reconnaissable  dans  l'intervalle  entre  les  faisceaux  {hc,  cit^  p.  105). 
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la  périphérie  du  cylindre  central.  Ces  faisceaux  se  différencient 
assez  tardivement  :  leur  bois  n*est  formé  que  de  vaisseaux 
aréoles.  Le  parenchyme  interposé  entre  ces  faisceaux  conserve 
toujours  une  disposition  radiale  avec  cloisons  (angeniielles  bien 
reeonnaissables.  Par  suite,  certaines  coupes  transversales  pour- 
raient faire  croire  à  Texistence  d'un  périmérislème  et  de  faisceaux 
secondaires  semblables  à  ceux  des  Dracaena. 

Dans  les  parties  les  plus  âgées  du  rhizome,  lorsque  les  élé- 
ments anatomiques  du  réseau  radicifère  se  sont  complètement 
différenciés,  Taetion  des  matières  colorantes  permet  de  constater 
la  subérification  de  certaines  cellules  situées  à  la  périphérie  du 
cylindre  central.  Cette  modification  chimique  s'opère  d'abord 
dans  les  cloisons  radiales,  mais  elle  s'étend  ensuite  à  toute  la 
paroi.  Les  cellules  ainsi  modifiées  forment  une  assise  assez 
régulière,  comme  on  le  voit  dans  les  figures  28  et  29  (coupes 
transversales)  et  dans  la  figure  30  (coupe  tangentielle)  (i). 

L'assise  subérisée  des  vieux  rhizomes  n'offre  pas  les  caractères 
d'un  endoderme.  On  pourrait  penser  qu'elle  représente  néan- 
moins un  phlœoterme.  Cette  opinion  ne  nous  parait  pas  suscep- 
tible de  justification,  à  cause  de  l'absence  complète  de  délimi- 
tation entre  l'écorce  et  le  cylindre  central  du  rhizome  avant  la 
subérification,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  20). 

Dans  certains  endroits  de  nos  préparations,  les  parois  subéri- 
sées  paraissent  appartenir  aux  cellules  recloisonnées  du  paren- 
chyme cortical  profond  (fig.  28)  ;  dans  d'autres  endroits,  il 
semble,  au  contraire,  que  les  cellules  subérisées  sont  réelle- 
ment les  cellules  les  plus  extérieures  du  parenchyme  recloisonné 
tangentiellement  entre  les  faisceaux  radicifères  (fig.  29).  Dans 
le  premier  cas,  elles  appartiendraient  à  l'écorce,  dans  le  second 
au  cylindre  central.  D'ailleurs,  l'origine  de  cette  assise  subérisée 
si  tardivement  pourrait  bien  être  mixte,  et  par  conséquent  sans 

(')  Dans  les  figures  28,  S9  et  30,  les  cellules  à  parois  subérisées,  seules 
colorées  par  la  fuchsine  diluée,  sont  indiquées  par  une  croix;  dans  la  Og.  30, 
on  remarquera  que  la  forme  des  cellules  du  parenchyme  cortical  profond 
ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  des  cellules  subérisées. 
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rapport  avec  la  différenciation  première  du  parenchyme  fonda- 
mental de  la  tige.  Quoi  qu'il  en  soit,  elle  ne  mérite  pas  le  nom 
dVndoderme  qu'on  serait  tenté  de  lui  donner  à  première  vue. 

D'autre  part,  l'existence  de  l'assise  subérisée  dont  il  est  ques- 
tion ici  est  bien  certainement  liée  à  la  présence  du  réseau 
radicifère.  Aucune  assise  colorable  par  la  fuchsine  ne  peut  éire 
décelèe  dans  les  parties  du  rhizome  déjà  adulte  avant  l'appari- 
tion des  racines  adventives.  C'est  seulement  après  la  différen- 
ciation complète  du  réseau  radicifère  qu'une  assise  subérisée  se 
manifeste  par  la  fuchsine  :  les  coupes  transversales  et  longitu- 
dinales de  grande  étendue  prouvent  qu'elle  recouvre  complète- 
ment le  réseau  radicifère,  mais  ne  s'étend  pas  au  delà.  Dans  les 
parties  les  plus  vieilles  du  rhizome,  là  où  les  racines  sont  nom- 
breuses et  rapprochées,  l'assise  subérisée  est  continue  parce  que, 
en  réalité,  le  réseau  radicifère  enveloppe  complètement  le  cylindre 
central  :  il  n'y  a  alors  dlnterruptioh  qu'au  niveau  de  la  sortie 
des  faisceaux  foliaires  et  de  l'insertion  des  bourgeons  axillaires. 
L'endoderme  des  racines  adventives  se  raccorde  avec  l'assise 
subérisée  du  rhizome  (6g.  26  dans  laquelle  l'endoderme  des 
racines  est  indiqué  en  pointillé,  tandis  que  l'assise  subérisée  du 
rhizome  est  indiquée  par  un  trait  interrompu).  L'endoderme 
des  racines  possède  d'ailleurs  des  caractères  tout  différents  (*). 

On  remarquera  enfin  que  par  sa  localisation  aussi  bien  que 
par  son  rôle  de  tissu  isolant,  l'assise  subérisée  du  Chlorophytum 
rappelle  ce  qui  a  été  nommé  «  l'endoderme  •  dans  la  tige  des 
Aroîdées;  la  valeur  morphologique  pourrait  néanmoins  être 
différente  dans  les  deux  cas  comparés. 

(^)  Dans  les  racines  jeunes,  mais  entièrement  différenciées  cependant, 
I*endoderme  consiste,  en  effet,  en  cellules  à  parois  minces,  plissces  dans  une 
petite  portion  des  cloisons  radiales  (fîg.  31).  Dans  les  racines  vieilles,  les 
cellules  de  Tcndoderme  présentent  des  épaississements  considérables  le  long 
des  cloisons  radiales  et  des  cloisons  internes  (fîg.  5â).  Les  plissements  sont 
néanmoins  reconnaissabics  dans  les  coupes  tangcntielles  (Gg.  35). 
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'     TIGES  DÉVELOPPÉES  D4MS  L'OBSCURITÉ. 

Dans  certaines  circonstances  particulières,  Taspect  et  la  struc- 
ture du  rhizome  subissent  quelques  modifications  dont  il  est 
intéressant  de  dire  quelques  mois. 

Normalement,  le  rhizome  rampe  à  la  surface  du  sol.  Lorsqu'à 
la  suite  d*un  repiquage  il  a  été  enterré  à  quelques  centimètres 
de  profondeur,  plusieurs  des  bourgeons  axillaires  latents  se 
développent,  surtout  lorsque  le  sommet  a  été  endommagé.  Les 
liges  qui  résultent  de  ce  développement  sont  dressées  en  terre 
et  reviennent  ainsi  rapidement  à  la  surface.  Leurs  premiers 
segments  sont  longs  et  grêles,  avec  des  feuilles  rudimenlaires; 
les  segments  suivants  sont  beaucoup  plus  courts  et  plus  épais 
avec  des  feuilles  normales  (fig.  34  et  35). 

.  L*entre-nœud  ^  de  la  tige  représentée  par  la  figure  34  ne 
mesurait  que  4  '/s  niillimètres  de  diamètre  et  ne  contenait 
qu'une  centaine  de  faisceaux.  La  trace  foliaire  comprenait  dix-sept 
faisceaux.  L'entre-nœud  ^  de  Tautre  tige  (fig.  35),  plus  grêle 
encore,  n'avait  que  2  */«  millimètres  de  diamètre;  le  nombre 
total  des  faisceaux  était  réduit  à  une  trentaine  et  la  feuille  ne 
recevait  que  onze  faisceaux. 

Malgré  cette  réduction  de  la  vigueur  des  pousses,  la  composi- 
tion des  traces  foliaires,  leur  agencement  et  leur  parcours  diffé* 
raient  peu  de  ce  qui  a  été  dit  pour  le  rhizome  normal.  Le  type 
d'organisation  est  resté  le  même. 

Les  tiges  dont  il  s'agit  ici  portaient  peu  de  racines  advcntives 
et  leur  réseau  radicifère  était  très  peu  développé. 

D'autre  part,  les  caractères  histologiques  se  sont  montrés 
beaucoup  plus  variables.  La  tige  représentée  par  la  figure  34 
avait  poussé  en  serre  froide  comme  les  autres  plantes.  Tous  ses 
tissus  ressemblaient  à  ceux  de  ces  dernières.  Nous  n*avons  à 
signaler  que  la  subérification  plus  précoce  d'une  assise  entou- 
rant le  cylindre  central.  Souvent  aussi  une  subérification  sem- 
blable se  manifestait  autour  des  faisceaux  foliaires  dans  leur 
trajet  à  travers  Técorce,  trajet  rendu  plus  long  par  suite  de 
Paccroissemcnt  intercalaire  considérable  des  tiges  développées 
sous  le  sol. 
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Un  tronçon  de  rhizome  conservé  à  robscurité,  dans  une 
atmosphère  saturée  d'humidité,  a  produit  plusieurs  tiges  axillaires 
étiolées  et  très  grêles  (2"*"  de  diamètre).  Dans  ces  liges,  le 
parenchyme  cortical  est  nettement  limité  par  un  phloeoterme  è 
cellules  plissées  le  long  de  leurs  cloisons  radiales.  Ce  phlœoterme 
ressemble  entièrement  à  Tendoderme  des  jeunes  racines.  Une 
assise  plissée  entoure  aussi  les  faisceaux  foliaires  traversant 
récorce  (fig.  38  coupe  transversale,  Gg.  39  coupe  tangentielle 
du  phlœoterme). 

Enfin  la  tige  de  la  figure  35  et  une  autre  plus  vigoureuse 
s'étaient  développées  sur  des  rhizomes  plantés  au  printemps»  en 
plein  air.  Dans  ces  tiges,  le  phlœoterme  formait  également  une 
assise  très  nettement  rcconnaissable  de  cellules  munies  d'épais- 
sissements  considérables  le  long  des  cloisons  radiales  et  des 
cloisons  internes  (fig.  37).  Cette  assise  présentait  la  plus  grande 
ressemblance  avec  Tendoderme  des  racines  vieilles  (voir  des- 
cription ci-dessus  p.  22  en  note  et  fig.  32). 

En  outre,  les  faisceaux  anastomotiques  étaient  presque  tous 
flanqués  de  cellules  du  tissu  fondamental  è  parois  épaissies  et 
sclérifiées  (fig.  37  F.  a.).  Les  faisceaux  foliaires  possédaient,  en 
plus,  un  arc  d'éléments  étroits,  fortement  sclérifiés  en  avant  des 
trachées  (fig.  36  représentant  un  faisceau  foliaire  à  un  niveau 
comparable  à  celui  du  faisceau  de  la  fig.  13).  Dans  leur  trajet  à 
travers  Técorce,  les  foliaires  sortants  étaient  parfois  revêtus  d'une 
assise  cellulaire  présentant  le  même  aspect  que  le  phlœoterme 
(fig.  37  F./-.). 

En  résumé,  les  premiers  segments  des  tiges  développées  à 
Tobscurité,  soit  sous  terre,  soit  dans  l'air  humide,  sont  longs  et 
grêles  :  leur  organisation  générale,  réduite  quant  au  nombre  des 
faisceaux,  appartient  néanmoins  au  même  type  que  celle  des 
tiges  normales.  La  constitution  des  tissus,  au  contraire,  s'est 
modifiée  d'une  façon  très  sensible.  Le  phlœoterme  s*accu$e 
mieux  :  il  se  subérifie  de  bonne  heure,  complètement  ou  seule- 
ment le  long  des  plissements  des  cloisons  radiales;  d'autres  fois, 
il  se  sclérifie.  Une  assise  semblable  entoure  les  foliaires  dans  leur 
trajet  à  travers  Técorce.  Divers  éléments  épaississent  et  sclérifienl 
leurs  parois  lorsque  les  plantes  vivent  au  grand  air. 
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CHAPITRE    II. 
UL  HAMPE. 

La  hampe  est  constituée,  avons-nous  dit  déjà,  par  le  prolon- 
gement d'une  pousse  dont  les  premiers  segments  entrent  dans  la 
constitution  du  rhizome.  On  peut  y  reconnaître  deux  parties. 

La  partie  inférieure  de  la  hampe  comprend  six  à  huit  segments, 
dont  les  entre-nœuds,  assez  épais,  sont  à  peu  près  cylindriques. 
Les  bractées,  assez  larges  et  assez  longues,  possèdent  plusieurs 
nervures  :  la  première  en  contient  souvent  quinze  ou  treize,  les 
suivantes  en  contiennent  respectivement  onze,  neuf,  sept,  cinq, 
trois.  Leur  divergence  phyllolaxique,  qui  est  d'un  tiers  pour  les 
premières,  se  réduit  à  deux  cinquièmes  environ  pour  les  sui- 
vantes. Les  bourgeons  axillaires  restent  ordinairement  latents; 
quelques-uns  se  développent  et  constituent  les  axes  secondaires 
de  rinflorescence. 

La  partie  supérieure  de  la  hampe  est  formée  d'une  dizaine  de 
segments  bien  développés,  puis  d'un  grand  nombre  d'autres 
encore  qui  s'atrophient  au  sommet.  Les  entre-nœuds  sont  prisma- 
tiques et  de  plus  en  plus  grêles.  Ils  forment  l'axe  de  l'inflores- 
cence qui  est  indéfinie.  Les  bractées  sont  petites,  étroites  et 
aiguës;  leur  divergence  phyllotaxique  égale  trois  huitièmes. 
Dans  leur  aisselle  existe  une  petite  cyme  florifère. 

5  1.  -  PARCOURS  DES  FAISCEAUX. 

Au  point  de  vue  du  trajet  des  faisceaux,  la  partie  supérieure 
de  la  hampe  diffère  complètement  du  rhizome;  la  partie  infé- 
rieure de  la  hampe,  au  contraire,  possède  des  caractères  mixtes. 

I.  Partie  sapérianre  de  la  hampe. 

Les  bractées  sont  insérées  sur  une  faible  partie  de  la  circonfé- 
rence de  la  tige  et  ne  possèdent  qu'une  seule  nervure.  Le 
faisceau  qui  passe  de  la  bractée  dans  la  tige  perd  rapidement 
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son  individualité  en  se  jetant  sur  un  faisceau  anastomotiquc.  II 
n'y  a  donc  pas  de  traces  foliaires. 

Toute  la  partie  de  la  hampe  qui  nous  occupe  ici  est  parcourue 
par  huit  faisceaux  anastomoUques.  A  chaque  nœud,  ils  reçoivent 
à  tour  de  rôle  un  faisceau  foliaire  dans  Tordre  déterminé  par  la 
disposition  phjllotaxiqiie,  laquelle  reste  constante  et  égale  à  trois 
huitièmes. 

La  figure  41  représente  Icntre-nœud  19  de  la  hampe;  la 
figure  42  est  la  coupe  du  nœud  19;  la  figure  43  représente 
d^ns  le  bas  Tentrc-nœud  20,  dans  le  haut  la  bradée  19  et  entre 
les  deux  la  cyme  insérée  dans  son  aisselle.  La  figure  45  enfin 
reproduit  Taspect  djune  coupe  pratiquée  beaucoup  plus  haut, 
dans  Tentre-nœud  26.  Ces  quatre  sections  sont  orientées  de  la 
même  manière;  dans  chacune  d'elles,  la  flèche  barbelée  indique 
la  position  de  la  bractée  prochaine.  Toutes  montrent  huit  anasto- 
motiques,  marques  Â,  près  desquels  on  a  indiqué  les  numéros 
correspondant  aux  faisceaux  des  bractées.  On  y  remarquera,  en 
outre,  un  cercle  de  petits  faisceaux  périphériques  qui  sont  des 
faisceaux  gemmaireSy  comme  il  sera  expliqué  au  paragraphe 
suivant  :  on  peut  en  faire  abstraction  pour  le  moment. 

Le  parcours  des  faisceaux,  dans  toute  la  partie  supérieure  de 
la  hampe,  appartient  donc  à  un  type  remarquablement  simplifié 
et  uniforme.  On  peut  le  représenter  très  aisément  en  supposant 
la  tige  fendue  longituditialemcnt  et  étalée  (fig.  4G).  Les  huit 
faisceaux  anastomotiques  sont  les  sympodes  de  tous  les  foliaires. 
Ils  descendent  parallèlement  dans  toute  la  longueur  de  la 
hampe;  arrivés  dans  le  rhizome,  ils  s'unissent  aux  anastomo- 
tiques de  cet  organe  et  avec  eux  font  lentement  retour  à  la 
périphérie.  Dans  la  figure  7,  on  voit  un  des  huit  faisceaux 
anastomotiques  de  la  hampe  (indiqué  par  un  trait  interrompu) 
se  confondre  avec  les  anastomotiques  du  rhizome. 

U.  Partie  inférieure  de  la  hampe.. 

L'organisation  est  ici  intermédiaire  entre  celle  du  rhizome  et 
celle  de  la  partie  supérieure  de  la  hampe. 

Plusieurs  faisceaux  passent  d'une  bractée  dans  la  tige  :  quinze 
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ou  treize  au  segment  le  plus  bas;  neuf,  sept,  cinq,  trois  aux 
segments  suivants.  Les  plus  gros  faisceaux,  c'est-à-dire  les 
faisceaux  M  et  souvent  aussi  les  faisceaux  L,  gardent  leur  indi- 
vidualité dans  la  tige,  tandis  que  les  autres  faisceaux  disparaissent 
par  anastomose.  Il  y  a  donc  des  traces  foliaires,  mais  elles  sont 
plus  ou  moins  incomplètes.  En  outre,  la  partie  centrale  est 
occupée  par  les  huit  anastomotiques  qui  descendent  de  Tinflo- 
rescence;  à  la  périphérie  se  montrent  des  faisceaux  gemmaires. 
La  Ggiire  44  représente  la  section  transversale  de  Tentre-nœud 
le  plus  inférieur  de  la  hampe  qui  a  fourni  également  les  coupes 
reproduites  par  les  figures  41  à  45.  La  notation  des  faisceaux 
explique  suffisamment  leur  provenance. 

i  2.  —  LNSERTION  DES  BOURGEONS  AXILLAIRES. 
I.  Partie  snpérieure  de  la  hampe. 

Dans  Taisselle  de  chaque  bractée  de  la  partie  supérieure  de 
la  hampe  se  développe  de  bonne  heure  une  cyme  unipare 
hélicoïde  (fig.  40).  Celte  cyme  comprend  un  axe  sympodique 
très  court,  une  dizaine  de  bractéoles  et  autant  de  fleurs  pédon- 
culées  (fig.  43)  («). 

La  section  transversale  de  Taxe  sympodique  contient  une 
cinquantaine  de  faisceaux.  Les  uns  proviennent  des  bractéoles, 
les  autres  des  pédoncules  floraux.  En  pénétrant  dans  la  hampe, 
ces  faisceaux  se  comportent  diflëremment  :  la  plupart  se  dirigent 
obliquement  et  se  jettent  sur  les  trois  faisceaux  anastomotiques 

{*)  Cette  section  nous  montre  en  bas  Pentre-nœud  SO  de  la  hampe,  en 
haut  la  bractée  du  nœud  t9,  enlie  les  deux  la  cyme  insérée  à  ce  même 
nœud  49.  On  y  remarquera  les  pédoncules  (désignes  par  des  chiffres 
romains)  diamctralemenl  opposés  aui  bractéoles  (marquées  en  chiffres 
arabes).  Les  pédoncules  soni  des  axes  d'ordre  différent  qui  se  succèdent 
suivant  une  hélice  régulière  ;  il  en  est  de  même  des  bractéoles  qui  repré- 
sentent les  préfeuilles  de  ces  axes  :  il  y  a  donc  homodromie.  Les  pédoncules 
renferment  six  faisceaux  inégaux  ;  les  bractéoles  inférieures  ne  contiennent 
qu'un  seul  faisceau»  tandis  que  les  supérieures  en  contiennent  de  trois  à  sept. 
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qui,  dans  la  hampe,  sont  les  plus  voisins  de  Tinsertion  de  la 
cyme;  quelques-uns  descendent  sans  subir  d^anastomoses  et 
constituent  les  petits  faisceaux  périphériques  de  la  hampe.  Dans 
la  Ggure  i%  les  petites  flèches  indiquent  comment  se  fait  la 
terminaison  de  la  majeure  partie  des  faisceaux  descendant  de 
Taxe  sympodique  de  la  cyme  insérée  au  nœud  19.  Les  petits 
faisceaux  périphériques  marqués  a,  b,  c,  d^  e^  /*,  g,  qui  descen- 
dent de  la  même  cyme,  se  retrouvent  dans  Tentre-nœud  situé 
au-dessous  (Gg.  41).  Tous  les  autres  petits  faisceaux  qui  forment 
un  cercle  à  la  périphérie  de  la  hampe  sont  de  même  des  faisceaux 
gemmaires  provenant  de  bourgeons  situés  plus  haut,  c'est-à-dire 
des  bourgeons  20,  2t,  22,  23,  etc.,  la  section  de  la  figure  41 
ayant  élé  faite  dans  Tenlre-nœud  19  (•). 

Parfois  Taxe  correspondant  au  pédoncule  I  se  transforme  en 
une  pousse  feuillée  capable  de  s'enraciner  comme  il  a  été  dit 
plus  haut  dans  Texposé  des  caractères  extérieurs  (propagation 
vivipare).  Plus  rarement,  il  en  est  de  même  de  Taxe  correspon- 
dant au  pédoncule  11  et  les  autres  pédoncules  s'atrophient  :  il  y 
a  alors  deux  pousses  vivipares  d'ordre  différent  dans  l'aisselle  de 
la  bractée. 

U.  Partie  inférieure  de  la  hampe. 

Dans  la  partie  inférieure  de  la  hampe,  les  bourgeons  situés 
dans  l'aisselle  des  premières  bractées  restent  toujours  latents; 
ceux  situés  dans  l'aisselle  des  bractées  suivantes  se  développent 
ordinairement  en  axes  secondaires  garnis  eux-mêmes  de  bractées 
et  de  cymes.  L'insertion  de  ces  axes  secondaires  de  l'inflo- 
rescence est  identique  à  celle  des  cymes  sur  la  hampe  décrite 
plus  haut. 

(*)  Les  cymes  insérées  dans  raissellc  des  bractées  sont,  en  somme,  des 
bourgeons,  et  h  ce  Utre  les  faisceaux  qui  passent  d'une  cyme  dans  la 
hampe  méritent  le  nom  de  faisceaux  gemmaires.  Dans  le  rhizome,  les  traces 
foliaires  sont  beaucoup  plus  importantes  que  les  traces  gemmaires;  dans  la 
hampe,  c*cst  Tinversc.  Dans  les  figures  42  et  il,  les  faisceaux  gemmaires 
qui  descendent  de  la  cyme  insérée  au  nœud  ^*  sont  teintés  en  noir. 
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S  3.  -  HISTOLOGIE. 

1.  Falseeanx,  —  Leur  différenciation  est  précoce,  aussi 
possèdent-ils  tous  des  trachées  annelées  et  des  trachées  spiralées. 
Les  foliaires  et  les  anastomotiques  possèdent,  en  outre,  des 
vaisseaux  scalariformes,  mais  jamais  de  vaisseaux  aréoles  (<).  Les 
gemroaires  sont  situés  contre  le  phloeoterme  ou  légèrement 
enfoncés  dans  la  gaine  de  sclérenchyme  :  ils  ne  possèdent 
qu'une  ou  deux  trachées. 

Contrairement  à  ce  qui  a  été  signalé  pour  le  rhizome,  la 
composition  du  bois,  dans  un  même  faisceau  de  la  hampe,  ne 
varie  pas  sensiblement  aux  divers  points  du  parcours;  dans  les 
anastomotiques  de  la  hampe,  les  éléments  ligneux  n'environnent 
jamais  complètement  le  liber  comme  dans  le  rhizome. 

{})  Les  vaisseaux  scalariformes  peuvent  dire  dissocies  par  la  macération 
de  Schuitze.  Ils  sont  prismatiques  et  fermés  aux  deux  extrémités  qui  sont 
longuement  effilées;  leurs  faces  sont  garnies  de  ponctuations  transversales 
parallèles  (fîg.  49).  Dans  Tun  des  premiers  entre-nœuds  d^une  hampe, 
nous  avons  mesuré  soixante-dix  de  ces  cléments.  Nous  avons  trouvé  leur 
longueur  comprise  entre  l"»"»,?  et  O"»",!  avec  une  moyenne  de  4""»,7. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  nos  mensurations,  nous  grouperons  en  neuf 
catégories,  dans  le  tableau  suivant,  les  vaisseaux  que  nous  avons  rencontrés. 

Catégories  de  vaisseaux.  .  .    ià2    ^kS    3à4    4à5    8à6    6à7    7à8    8à9    9ài0 
millim.  millim.  millim.  milUm.  millim.  millim.  miilim.  millim.  millim. 

Nombre  de  vaisseaax  ....      2        8        U       21       iO       7        4        3        1 

On  voit  clairement  que  le  plus  grand  nombre  des  vaisseaux  possèdent 
précisément  la  longueur  moyenne  qui  est  comprise  entre  4  et  5  milli- 
mètres (nous  avons  trouvé  par  le  calcul  4'"'",7).  A  mesure  qu'ils  sMcartent  de 
cette  moyenne,  les  vaisseaux  deviennent  de  plus  en  plus  rares.  C'est  ce  que 
montre  mieux  encore  la  courbe  construite  d'après  les  chiffres  fournis  par 
le  tableau  ci-dessus  (6g.  50). 

On  remarquera  que  cette  courbe  est  légèrement  asymétrique.  Peut-être 
cela  provient-il  de  ce  qu'elle  a  été  établie  au  moyen  d'un  nombre  assez 
restreint  de  mesures.  Nous  pensons  cependant  qu'elle  peut  être  assimilée  à 
une  courbe  binomiale  normale  et  que,  par  conséquent,  la  longueur  des 
vaisseaux  est  soumise  à  la  loi  de  Quételet  et  Galton. 
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La  figure  47  reproduit  la  structure  du  faisceau  anastomotique 
24-32  et  du  faisceau  gcmmaire  a  de  la  figure  41. 

2.  Système  fondamcntai.  —  a)  La  région  interfascicu- 
laire  est  constituée  par  du  parenchyme  méatique  avec  cellules 
contenant  des  raphides.  Ces  cellules  cristal ligènes  sont  quelque- 
fois isolées,  plus  ordinairement  elles  sont  superposées  par  séries 
de  deux  ou  trois,  plus  rarement  de  quatre  ou  cinq;  elles  ne 
forment  donc  jamais  de  files  parcourant  sans  interruption  toute 
rétendue  des  entre-nœuds.  Leur  longueur  est  égale  è  celle  des 
cellules  voisines  non  cristalligènes,  ou  bien  elle  est  sensiblement 
égale  à  la  moitié  (fig.  51  et  52).  Les  raphides  sont  environnées 
de  gomme  coagulable  par  falcool. 

Vers  la  périphérie,  le  parenchyme  interfasciculaire  passe 
insensiblement  à  du  sclérenchyme  formant  une  gaine  mécanique 
continue.  Dans  le  haut  de  la  hampe,  le  sclérenchyme  de  la  gaine 
est  beaucoup  moins  caractérisé.  Par  conUre,  dans  le  bas  de  la 
hampe,  certains  éléments  du  parenchyme  adossés  au  liber,  plus 
rarement  au  bois,  ont  des  parois  épaisses  et  sclérifiées. 

b)  La  région  corticale  comprend  ordinairement  trois  ou  quatre 
assises  de  cellules  à  chlorophylle,  quelquefois  cinq  ou  six  vers 
le  bas  de  la  hampe.  Le  phlœoterme  n*est  nullement  différencié; 
il  est  cependant  reconnaissable  à  sa  position  :  c'est  Tassise 
cellulaire  en  contact  avec  la  gaine  de  sclérenchyme. 

3.  Épldcrmc  avec  stomates  (quinze  à  vingt  par  millimètre 
carré). 
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SECONDE  PARTIE 

COMPARAISON  DU  CHLOROPHYTUU 

ELATUM  (Ait.)  ET   DU    TRADESCANTIA 

VIRGINICA   l. 


CARÀCTÈRKS    EXTÉRIEURS. 

Chlorophytum  elalum.  —  Chaque  pousse  primaire  comprend 
deux  régions  :  rinférieure,  persistante,  à  entre-nœuds  courts, 
produit  une  préfeuille,  puis  des  feuilles  végétatives  à  gaine 
courte,  à  limbe  long.  La  région  supérieure,  fugace,  constitue 
une  hampe  à  entre-nœuds  longs,  avec  des  bractées  de  plus  en 
plus  petites. 

L'ensemble  des  portions  inférieures,  persistantes,  nées  les 
unes  des  autres  par  le  moyen  de  bourgeons  axillaires  de  rem- 
placement, forme  un  rhizome  sympodique  rampant  sur  le  sol, 
garni  de  bourgeons  axillaires  rudimentaires  et  presque  toujours 
latents.  Le  rhizome  ne  se  ramifie  donc  qu'exceptionnellement. 
Il  produit  des  racines  adventives  dont  une  portion  grêle  est 
absorbante,  tandis  que  Tautre,  tubérisée,  sert  au  dépôt  des 
substances  alimentaires. 

La  hampe,  longue  et  dressée,  porte  quelques  axes  secondaires 
et  des  cymes  unipares  hélicoides,  pauciflores,  pourvues  de 
bractéoles.  Des  pousses  vivipares  naissent  souvent  sur  la  hampe 
après  la  floraison. 

Tradescantia  virginka.  —  Chaque  pousse  primaire  comprend 
trois  régions  :  Tinfcrieure,  persistante,  à  entre-nœuds  courts, 
produit  une  préfeuille  et  quelques  feuilles  è  longue  gaine,  à 
limbe  nul  ou  très  court.  La  région  moyenne,  se  détruisant  à 
rapproche  de   Thiver,  possède  de   longs  entre-nœuds  et  des 
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feuilles  complètement  développées.  La  région  terminale,  ou 
hampe,  réduite  à  un  cnire-nœud  portant  deux  grandes  bractées 
foliiformes. 

.  L'ensemble  des  portions  inférieures,  persistantes,  forme  un 
rhizome  souterrain,  garni  de  gros  bourgeons  qui  se  développent 
presque  tous.  Le  rhizome  est  donc  très  ramifié.  Il  produit  des 
racines  adventives  qui  fonctionnent  d*abord  comme  organes 
absorbants,  puis  comme  organes  de  dépôt,  bien  qu'elles  ne 
soient  pas  tubérisées. 

La  région  moyenne  des  tiges  est  dressée,  aérienne  ;  plusieurs 
de  ses  bourgeons  axillaires  se  développent  en  tiges  secondaires 
portant  des  feuilles  végétatives  et  se  terminent  par  une  inflores- 
cence, comme  la  tige  primaire. 

Les  inflorescences  sont  des  cymes  unipares  scorpioîdes, 
multiflores,  pourvues  de  bractéoles.  Elles  peuvent  produire, 
exceptionnellement,  des  pousses  vivipares. 

Conclusion.  —  Les  organes  végétatifs  des  deux  plantes  que 
nous  comparons  offrent  de  grandes  ressemblances  au  point  de 
vue  des  caractères  extérieurs.  Les  différences  un  peu  notables 
se  réduisent  à  deux  : 

i**  Dans  le  Chlorophytum,  la  région  de  la  tige  portant  les 
feuilles  végétatives  appartient  tout  entière  au  rhizome,  tandis 
que  dans  le  Tradescantia,  cette  région  n'est  qu'en  partie  souter- 
raine :  elle  se  redresse  et  devient  aérienne. 

S""  Dans  le  Chlorophytum^  la  hampe  est  formée  d'un  grand 
nombre  de  segments,  portant  des  bractées  de  plus  en  plus 
rudimentaires  et  des  cymes  hélicoïdes  nombreuses,  tandis  que 
dans  le  Tradescantia  la  hampe  n'est  qu'un  entre-nœud  portant 
deux  bractées  foliiformes  et  deux  cymes  scorpioîdes  seulement. 

Il  en  résulte  qu'au  point  de  vue  du  parcours  des  faisceaux, 
nous  devrons  comparer  le  rhizome  du  Chlorophytum  à  la 
partie  aérienne  du  Tradescantia,  et  que  l'organisation  spéciale 
de  la  hampe  du  Chlorophytum  ne  se  retrouvera  pas  chez  le 
Tradescantia. 
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{  1.  —  PARCOURS  DES  FAISCEAUX  («), 

Chlorophytutn  elaturn.  —  Les  feuilles  végétatives  qui  garnis- 
sent le  rhizome  adulte  contiennent  de  treize  à  vingt-sept  faisceaux 
constituant  un  nombre  égal  de  nervures  parallèles.  La  section 
transversale  vers  le  milieu  du  limbe  montre^  de  part  et  d*autre 
du  faisceau  médian  qui  est. le  plus  gros,  une  série  de  faisceaux 
dont  la  taille  va  en  décroissant  insensiblement  d'une  façon 
régulière.  Il  n'y  a  jamais  de  petits  faisceaux  intercalés  entre 
deux  plus  gros.  Dans  le  cas  de  dix-sept  faisceaux,  la  formule  est 
la  suivante  : 

m^'  m"  m'"  w'"  m"  m'  m  LML  m  m' m"  m'"  m'^  m^  m"  (fig.  8). 

En  suivant  ces  faisceaux  jusqu*au  sommet  du  limbe,  on 
constate  que  le  médian  est  le  plus  long;  que  les  deux  latéraux 
se  jettent  sur  le  médian  près  du  sommet;  que  les  marginaux 
sont  d'autant  plus  courts  qu'ils  sont  plus  éloignés  du  médian,  et 
en6n  qu'ils  se  terminent  par  une  anastomose  avec  le  faisceau 
voisin  d'un  ordre  moins  élevé  (fig.  9). 

En  passant  de  la  feuille  dans  la  tige,  les  faisceaux  se  com- 
portent tous  sensiblement  de  la  même  manière  :  ils  constituent 
une  trace  foliaire  circulaire.  Ils  descendent  obliquement  en  se 
dirigeant  vers  le  centre  de  la  tige  et  en  se  rapprochant  les  uns 
des  autres.  Plus  bas  ils  se  rencontrent  et  s'unissent  aussi  à  des 
faisceaux  voisins. 

Après  un  trajet  descendant  plus  ou  moins  long,  les  faisceaux 
foliaires  perdent  donc  insensiblement  leur  individualité  et  pas- 
sent peu  à  peu  à  Tétat  de  faisceaux  anastomotiques.  Ceux-ci, 
poursuivant  leur  parcours  vers  le  bas,  se  ramifient  et  s*anasto- 
raosent  encore  de  façon  à  former  des  mailles  allongées 
dont  la  direction  générale  est  légèrement  obliqtie  de  dedans  en 
dehors  (fig.  7). 

(^)  Noos  ne  nous  occuperons  ici  que  du  parcours  des  faisceaux  dans  les 
portions  de  tiges  garnies  de  feuilles  végétatives.  Un  paragraphe  spécial  sera 
consacré  plus  loin  au  parcours  des  faisceaux  dans  la  hampe. 
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Les  traces  foliaires  successives  sont  concentriques  :  dans  une 
section  transversale  quelconque  du  rhizome,  on  peut  en  compter 
ainsi  huit  plus  ou  moins  complètes.  Cette  section  contient,  en 
outre,  de  nombreux  anastomotiques  éparpillés  sur  toute  la 
surface  de  la  coupe  (fig.  3  à  6). 

Tradescantia  virginica.  —  Les  feuilles  végétatives  qui  gar- 
nissent la  portion  dressée  et  aérienne  des  tiges  primaires, 
possèdent  de  quinze  à  trente-cinq  nervures  parallèles.  Toute- 
fois, le  nombre  des  faisceaux  passant  d'une  feuille  dans  la  tige 
ne  dépasse  pas  vingt  et  un,  les  autres  s*arrètant  dans  le  limbe  ou 
dans  la  gaine  en  se  reliant  aux  faisceaux  voisins.  Sur  la  section 
transversale  pratiquée  vers  le  milieu  du  limbe,  on  remarque  de 
chaque  côté  du  médian,  qui  est  le  plus  gros,  des  faisceaux  de 
taille  très  différente  ;  ils  sont  disposés  de  telle  manière  que 
des  petits  faisceaux  se  trouvent  toujours  interposés  entre  les 
faisceaux  plus  gros.  Lorsqu'il  y  a  dix-sept  faisceaux,  la  formule 
est  la  suivante  : 

m"  m"  m'  m"  m  m'  L  i  M  i  L  m'  m  m"  m' m"  m"' 

En  suivant  ces  faisceaux  jusqu'au  sommet  du  limbe,  on 
reconnaît  que  le  médian  reçoit  les  deux  latéraux  près  du 
sommet;  que  les  marginaux  m  et  les  intermédiaires  %  s'unissent 
aux  latéraux;  que  les  marginaux  m' se  jettent  sur  les  margi- 
naux m,  les  marginaux  m"  sur  les  m\  et  ainsi  de  suite.  Tous 
ces  faisceaux  sont  d'autant  plus  courts  qu'ils  appartiennent  à  un 
ordre  plus  élevé.  (Voyez  Mémoire  sur  le  Tradescantia  virginica^ 
fig.  199,  et  comparez  à  la  fig.  9  du  présent  travail.) 

En  pénétrant  dans  la  tige,  les  faisceaux  venant  d'une  même 
feuille  se  rapprochent  inégalement  du  centre  :  les  uns  s'enfon- 
çant  davantage  sont  dits  «  internes»,  les  autres  restant  près  de 
la  périphérie  sont  dits  «  externes  ».  La  trace  foliaire  est  donc 
éloilée.  (Voyez  Mémoire  sur  le  Tradescantia^  fig.  131, 133,  13i 
136.)  La  section  transversale  d'un  entre-nœud  montre,  en  outre, 
des  faisceaux  anastomotiques  nettement  localisés  :  ils  sont  les 
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uns  internes,  c*est-à-dire  situés  en  dedans  de  la  trace  foliaire,  les 
autres  externes,  e*est-à-dire  situés  en  dehors  de  celle  (race. 

Après  un  trajet  plus  ou  moins  long  descendant  dans  la  tige, 
les  faisceaux  foliaires  perdent  brusquement  leur  individualité  : 
les  foliaires  internes  se  jettent  sur  les  anastomotiques  internes, 
les  foliaires  externes  sur  les  anastomotiques  externes.  Tous  les 
^  déplacements  et  les  anastomoses  de  faisceaux  s'opèrent  dans  les 
nœuds;  dans  les  entre-nœuds  le  trajet  est  toujours  rcctiligne 
(Tradescantia,  fig.  129  et  130). 

Les  traces  foliaires  successives  sont  entrecroisées  :  dans  une 
section  transversale  d*un  entre-nœud  quelconque,  on  ne  peut  en 
compter  que  deux,  encore  la  seconde  est-elle  assez  incomplète (>). 
Quant  aux  anastomotiques,  les  internes,  toujours  peu  nombreux, 
sont  groupés  au  centre,  les  externes  forment  un  cercle  à  la 
périphérie. 

Conclusion,  —  Le  parcours  des  faisceaux  est  totalement 
différent  dans  les  deux  plantes  comparées. 

La  disposition  des  faisceaux  dans  le  limbe  et  leur  tnode  de 
terminaison  au  sommet  de  la  feuille  présentent  un  contraste 
d^autant  plus  surprenant  que  la  forme,  les  dimensions  et  Taspect 
des  feuilles  sont  presque  identiques  dans  les  deux  espèces. 

Les  traces  foliaires  sont  circulaires  et  concentriques  dans  le 
rhizome  du  Chlorophytum  ;  elles  sont  étoilées  et  entrecroisées 
dans  la  tige  du  Tradescantia.  Les  faisceaux  foliaires  du  premier 
passent  insensiblement  à  Tétat  de  faisceaux  anastomotiques;  dans 
la  seconde.  In  distinction  entre  foliaires  et  anastomotiques  est 
absolue. 

Dans  le  Chlorophytum,  les  faisceaux  foliaires  se  comportent 
tous  sensiblement  de  la  même  manière;  les  faisceaux  anastomo- 
tiques sont  éparpillés  et  forment  de  grandes  mailles  dirigées 
obliquement  vers  rextérieur  en  descendant.  Dans  le  Tradescantia, 

(*)  Dans  le  Tinantia  et  dans  d^autres  Commclinécs  à  grosse  tige,  le 
nombre  des  traces  foliaires  plus  ou  moins  complètes,  visibles  à  un  même 
niveau,  est  plus  considérable. 
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les  foliaires  sont  les  uns  internes,  les  autres  externes;  il  en  est 
de  même  des  anastomotiques  qui  forment  deux  groupes  distinets, 
Pun  au  centre,  lautre  à  la  périphérie,  Tun  et  Tautre  à  trajet 
vertical  s*anastomosant  seulement  aux  nœuds. 

Dans  le  Chlorophytum,  on  peut  donc  dire  que  le  trajet  de 
tous  les  faisceaux  du  rhizome  présente  deux  courbures,  l^une  de 
dehors  en  dedans,  Tauire  de  dedans  en  dehors.  Dans  le  Tra- 
descantia,  les  faisceaux  externes  seuls  font  retour  i  la  périphérie. 

§  2.  -  BOURGEON  TERMINAL. 

Chlorophytutn  elatum.  —  Les  premières  feuilles  de  chaque 
pousse  primaire  sont  séparées  par  des  angles  phyllotaxiques 
correspondant  à  une  demi-circonférence  environ;  pour  les 
dernières  feuilles  végétatives,  Tangle  est  réduit  à  un  tiers  de 
circonférence.  Bien  que  rampant  sur  le  sol,  le  rhizome  ne  mani- 
feste pas  de  dorsiventralité  bien  apparente. 

Dans  une  trace  foliaire  du  rhizome,  aussi  bien  que  dans  le 
limbe  d'une  feuille,  les  faisceaux  se  différencient  progressive- 
ment à  partir  du  médian  jusqu'aux  deux  marginaux  les  plus 
rapprochés  des  bords  ;  aucun  faisceau  ne  sintercale  plus  tard 
entre  les  premiers  formés. 

Pas  de  périméristème. 

Tradescantia  virginica,  —  Les  feuilles  sont  distiques,  mais 
toutes  plus  ou  moins  refoulées  du  côté  opposé  à  la  tige  mère 
(fig.  283,  284).  La  tige  présente  une  dorsiventralité  très  évidente 
dans  sa  partie  inférieure,  beaucoup  atténuée  dans  sa  partie 
supérieure.  Ce  fait  semble  provenir  d*une  cause  mécanique  :  la 
pression  exercée  par  la  tige  mère  sur  le  bourgeon  axillaire  (*). 

Dans  une  trace  foliaire  de  la  tige,  aussi  bien  que  dans  le 
limbe  d*une  feuille,  les  faisceaux  se  différencient  dans  Tordre 

(*)  Dans  le  TrtuUicantia  flutninemis,  dont  les  tiges  sont  rampantes,  la  dor- 
sivcntralilc  est  plus  marquée  et  se  manifeste  par  une  certaine  asymétrie  éts 
traces  foliaires  et  de  quelques  faisceaux  anastomotiques  (fig.  443,  iii,  447). 
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suivant  :  médian,  latéraux,  marginaux  m,  intermédiaires  i,  mar- 
ginaux m'y  m",  m'"»  eic Le  premier  formé  est  le  plus  gros, 

les  autres  sont  de  taille  de  plus  en  plus  réduite;  les  petits  s1n- 
tercalent  successivement  entre  les  gros. 
Pas  de  périméristème. 

Conclusion.  —  La  dorsiventralité  de  la  tige  du  Tradescantia 
ne  se  retrouve  pas  dans  le  Chloropbytum.  Cela  parait  provenir 
de  ce  que  les  bourgeons  axillaires  de  la  première  de  ces  plantes 
sont  fortement  comprimés  entre  la  tige  mère  et  la  feuille  dont 
la  gaine  est  close  et  assez  longue,  tandis  que  le  bourgeon  de 
remplacement  de  la  seconde  n  est  pas  comprimé  parce  qu'il  nait 
entre  une  hampe  assez  grêle  et  une  feuille  qui  n*a  pas  de  gaine 
close;  très  vigoureux  dès  le  début,  le  bourgeon  de  remplacement 
continue  la  direction  du  rhizome,  la  hampe  lui  cède  la  place 
(fig.  1  et  6). 

L*ordre  de  différenciation  des  faisceaux  confirme  les  notations 
qui  leur  ont  été  données  d'après  leur  position  et  leur  parcours. 

5  3.  -  INSERTION  DES  BOURGEONS  AXILLAIRES  («). 

Chlorophytum  elatum.  —  Les  faisceaux  gemmaires  sont  ceux 
qui,  descendant  des  premières  feuilles  d*un  bourgeon,  pénètrent 
dans  le  rhizome.  Dès  leur  entrée  dans  ce  dernier  organe,  ils 
forment  un  groupe  situé  en  dedans  des  faisceaux  de  la  feuille 
aissellière  dans  le  voisinage  des  LML.  Ils  se  dirigent  obliquement 
vers  te  centre  comme  les  faisceaux  foliaires,  puis  peu  à  peu  ils 
s'anastomosent  avec  ceux-ci  (fig.  7,  i  et  5).  Le  nombre  des 
faisceaux  provenant  d*un  même  bourgeon  est  d'autant  plus 
élevé,  et  leur  trajet  dans  le  rhizome  est  d'autant  plus  long  que 
le  bourgeon  est  plus  vigoureux.  Les  gemmaires  parcourent 
toujours  rétendue  de  plusieurs  entre-nœuds. 

{*)  Il  Dc  sera  question  dans  ce  paragraphe  que  de  Tiasertion  des  bour- 
geons axillaires  situés  dans  Faisselle  des  feuilles  végétatives.  Ceux  situés 
dans  Paisselle  des  bractées  appartiennent  h  la  hampe  :  leur  insertion  très 
spéeiale  a  été  décrite  p.  27. 
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Tradescantia  virginica.  —  A  la  base  d*un  bourgeon,  comme 
partout  ailleurs,  il  y  a  des  faisceaux  internes  et  des  faisceaux 
externes.  Les  premiers,  en  pénétrant  dans  la  tige  mère,  forment 
une  ceinture  gcmmaire  interne  qui  entoure  les  anastomotiques 
internes  de  ta  tige  et  s*unit  avec  eux;  de  même  les  seconds 
forment  une  ceinture  gemmaire  externe  qui  enveloppe  les 
anastomoiiques  externes  de  la  tige  et  se  met  en  rapport  avec 
eux.  Ces  deux  ceintures  sont  réunies  Tune  à  lautre  par 
quelques  arcs  rayonnants  et  forment  un  diaphragme  nodal 
(fig.  122,  132,  135).  Les  faisceaux  gemmaires  ne  sont  donc 
visibles  qu'au  nœud  :  ils  ne  descendent  jamais  dans  Tentre-nceud 
au-dessous. 

Conclusion.  —  L'insertion  des  bourgeons  axillaires  se  fait 
donc  d'une  façon  totalement  différente  dans  les  deux  espèces 
étudiées  :  la  seconde  possède  des  diaphragmes  nodaux;  la  pre- 
mière n'en  possède  pas. 


§  4.  -  INSERTION  DES  ILVCINES  ADVENTIVES. 

Chlorophytum  elatum.  —  Des  racines  adventives  apparaissent 
tout  le  long  du  rhizome.  Au  moment  de  l'apparition  relativement 
tardive  de  ces  organes,  il  y  a  formation  à  la  périphérie  du 
cylindre  central  du  rhizt>me  de  faisceaux  radicifères  rayonnants, 
lesquels  s'unissent  aux  faisceaux  périphériques  et  à  ceux  situés 
un  peu  plus  profondément  (fig.  26  à  27). 

Tradescantia  virginica.  —  Des  racines  adventives  ne  se 
forment  qu'aux  nœuds  de  la  portion  souterraine  des  tiges 
primaires.  Leur  insertion  s'opère  par  l'intermédiaire  de  quelques 
faisceaux  radicifères  disposés  en  éventail  et  s'unissant  aux 
faisceaux  périphériques  de  la  lige  (fig.  137,  138). 

Conclusion.  —  L'insertion  des  racines  adventives  ne  présente 
pas  de  différence  notable  dans  les  deux  cas  examinés. 
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S  5.  -  HISTOLOGIE. 


Chlorophytum  elatum.  —  a)  Faisceaux  :  Dans  un  même 
faisceau,  la  composition  du  bois  varie  notablement  selon  le  point 
occupé  par  le  faisceau  par  rapport  au  centre  de  la  tige.  Aussi, 
dans  le  rhizome,  Taspect  des  faisceaux  (à  double  courbure)  se 
modifie-t-il  complètement  aux  divers  niveaux  de  leur  parcours, 
tandis  que  dans  la  hampe  Taspect  des  faisceaux  (à  trajet  rccti- 
ligne)  reste  constant. 

Dans  le  rhizome,  les  éléments  ligneux  sont  des  trachées 
annelées,  des  trachées  spiralées,  des  vaisseaux  aréoles  longs  en 
moyenne  de  2  millimètres  environ.  Dans  la  hampe,  les  faisceaux 
possèdent  tous  des  trachées,  et  les  vaisseaux,  dont  la  longueur 
moyenne  atteint  4  à  5  millimètres,  sont  scalariformes  au  lieu 
d'être  aréoles. 

b)  Système  fondamental  :  La  région  interfasciculaire  est 
occupée  par  im  parenchyme  incolore  qui,  dans  la  hampe,  passe 
insensiblement  à  un  anneau  de  sclérenchyme  formant  gaine 
mécanique  à  la  périphérie  du  cylindre  central. 

La  région  corticale,  d*ordinaire,  ne  montre  pas  de  phlœoterme 
différencié.  Dans  le  rhizome,  le  parenchyme  cortical  se  recloi- 
sonne mais  n*affecte  pas  la  disposition  rayonnante;  une  mince 
couche  de  suber  décortique  Tépiderme. 

De  nombreuses  cellules  à  raphides  sont  éparpillées  dans  le 
parenchyme  interfasciculaire,  aussi  bien  que  dans  le  parenchyme 
cortical.  Ces  cellules  sont  courtes,  isolées  ou  superposées  en 
petit  nombre;  elles  contiennent  de  la  gomme;  elles  ne  projettent 
pas  leur  contenu  lorsque  la  plante  est  blessée. 

Dans  certains  milieux  de  culture,  les  caractères  histologiques 
sont  notablement  raodiûés  :  le  phlœoterme  devient  nettement 
reconnaissable,  soit  à  des  plissements  subérisés,  soit  à  des  épais- 
sissements  sclérifiés;  d'autres  éléments  du  système  fondamental 
et  des  faisceaux  peuvent  également  se  sclérifier. 
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Tradescantia  virginka.  —  a)  Faisceaux  :  L*a8pecld*un  même 
faisceau  ne  se  modifie  pas  aux  divers  niveaux  de  son  parcours, 
lequel  est  reciiligne  dans  les  entre-nœuds.  Les  éléments  ligneux 
sont  des  trachées  annelées,  spiro-annelées  ou  spiralées  et  des 
vaisseaux  annelés.  Dans  la  tige  aérienne,  ces  éléments  se 
détruisent  de  bonne  heure  dans  tous  les  faisceaux  foliaires  et 
anastomotiques  internes,  et  laissent  à  leur  place  une  lacune 
aquifére.  Dans  le  rhizome,  les  éléments  ligneux  restent  intacts, 
et  il  n*y  a  de  lacune  dans  aucun  faisceau. 

b)  Système  fondamental  :  La  région  interfasciculaire  est 
occupée  par  un  parenchyme  incolore  qui  passe  insensiblement 
à  une  gaine  mécanique  de  sclérenchyme  dans  la  lige  aérienne. 

Dans  la  région  corticale,  le  phlœoterme  est  partiellement 
différencié  dans  le  rhizome  seulement  Cet  organe  montre,  au 
dos  de  chaque  faisceau  périphérique,  un  petit  arc  de  cellules 
dont  les  cloisons  radiales  sont  plissées.  Dans  le  rhizome  aussi, 
le  parenchyme  cortical  profond  est  rectoisonné  tangentiellement 
en  direction  centripète  et  affecte  par  suite  une  disposition 
nettement  rayoïmantc;  Tépiderme  est  décortiqué  par  une  mince 
couche  de  suber.  Dans  la  tige  aérienne,  des  massifs  de 
collenchyme  existent  sous  Tépiderme  qui  est  persistant. 

De  nombreuses  cellules  à  raphides  existent  dans  le  paren- 
chyme interfasciculaire  et  le  parenchyme  cortical.  Ces  cellules, 
très  longues  dans  la  tige  aérienne  surtout,  sont  superposées  en 
liles  longitudinales  occupant  toute  la  longueur  des  entre-nœuds. 
Elles  contiennent  un  mucilage  abondant  et  sous  pression.  Leurs 
cloisons  transversales  sont  si  minces  que  toutes  celles  d*une 
même  file  se  perforent  dès  que  Tune  des  cellules  de  la  file  a  été 
entamée.  D'où  projection  immédiate  de  mucilage  et  de  raphides 
à  chaque  blessure  faite  à  la  plante. 

Conclusion.  —  Pour  comparer  facilement  la  composition 
histologique  d*une  plante  à  la  composition  histologique  d*une 
autre,  il  faudrait  pouvoir  rapprocher  deux  coupes  parfaitement 
comparables  à  tous  les  points  de  vur.  Le  Chlorophytum  et  le 
Tradescantia  ne  satisfont  pas  à  cette  condition,  parce  que  la 
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région  garnie  de  feuilles  végétatives  appartient  au  rhizome  dans 
la  première  de  ces  plantes»  tandis  qu^elle  appartient  i  la  tige 
aérienne  dans  la  seconde.  Force  nous  est  donc  de  comparer  les 
principaux  tissus  séparément,  en  les  considérant  dans  l'ensemble 
d*une  pousse  primaire. 

Le  bois  dans  le  Ghiorophytum  contient  des  trachées  et  des 
vaisseaux  aréoles  ou  scalariformes  relativement  courts;  les 
éléments  ligneux  ne  se  détruisent  jamais.  Dans  le  Tradescantia» 
il  y  a  des  trachées  et  des  vaisseaux  annelés  ;  les  gros  faisceaux 
de  la  tige  aérienne  présentent  une  lacune  aquifère  résultant  de 
la  destruction  des  éléments  ligneux. 

Le  parenchyme  cortical  interne  du  rhizome  du  Tradescantia 
se  distingue  par  un  développement  centripète  qui  se  traduit  par 
des  rangées  rayonnantes  de  cellules,  aboutissant  à  des  arcs 
endodermiques  au  dos  des  faisceaux  périphériques. 

Le  collenchyme  n'existe  que  dans  la  tige  aérienne  du  Tra- 
descantia. 

Les  cellules  à  raphides  sont  courtes  et  souvent  isolées  dans  le 
Ghiorophytum;  elles  sont  très  longues  et  disposées  en  files 
longitudinales  continues  dans  le  Tradescantia. 

Enfin  il  faut  noter  que  les  caractères  du  phloeoterme,  la  subé- 
rification  et  la  sclérificalion  de  divers  éléments  histologiques, 
varient  selon  les  circonstances  où  chaque  plante  8*est  trouvée 
accidentellement. 


§  6.  -  Parcours  des  faisceaux  dans  la  hampe. 

Chlorophytum  elaium.  —  Le  rhizome  porte  des  feuilles  longues 
et  larges, avec  des  pousses  axillaires  réduites  à  Tétat  de  bourgeons 
latents  (hormis  la  pousse  de  remplacement).  Aussi  le  rhizome 
contient-il  de  nombreux  faisceaux  foliaires  et  de  nombreux 
faisceaux  anastomotiques  ;  les  gemmaires  y  sont  rares  et  peu 
développés.  La  section  transversale  d'un  entre-nœud  montre 
plusieurs  traces  foliaires  circulaires  et  concentriques. 

La  partie  supérieure  de  la  hampe,  au  contraire,  produit  des 
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bractées  courtes  et  étroites,  avec  des  pousses  axillaires  vigou- 
reuses, développées  en  cymes.  Les  faisceaux  de  celte  partie  de  la 
hampe  sont  peu  nombreux  :  on  compte  huit  anastomotiques 
dont  le  trajet  est  rectiligne,  leur  retour  à  la  périphérie  ne  8*opé- 
rant  que  dans  le  rhizome;  quelques-uns  des  gemmaires  se 
disposent  en  cercle  périphérique,  tandis  que  les  autres  s'unissent 
aux  anastomotiques.  La  section  transversale  d'un  entre-nœud 
n'offre  pas  de  traces  foliaires  parce  que  le  faisceau  de  chaque 
bractée,  dès  son  entrée  dans  la  hampe,  se  jette  sur  Tun  des 
anastomotiques  (fig.  41,  45,  45  et  46). 

La  partie  inférieure  de  la  hampe  présente  des  caractères 
mixtes,  c'est-à-dire  intermédiaires  entre  ceux  de  la  partie  supé- 
rieure et  ceux  du  rhizome  (fig.  44). 

Tradescanlia  virginica.  —  La  hampe  n'est  qu'un  entre-nœud 
dont  la  structure  diffère  peu  de  celle  des  autres  entre-nœuds.  On 
y  trouve  deux  traces  foliaires  correspondant  aux  deux  bractées 
foliiformes  (fig.  290  et  291). 

Conclusion,  —  Dans  le  Chlorophylum,  le  parcours  des  fais- 
ceaux de  la  hampe  contraste  singulièrement  avec  celui  des 
faisceaux  du  rhizome;  l'insertion  des  bourgeons  axillaires  est 
également  différente.  Un  tel  contraste  n'existe  pas  dans  le  Tra- 
descantia,  parce  que  la  hampe  y  est  réduite  à  un  seul  entre-nœud 
et  que  les  bractées  sont  foliiformes. 

§  7.  —  CYMES. 

Chlorophylum  elatum.  —  L'inflorescence  comprend  un  grand 
nombre  de  cymes  unipares,  hélicoïdes,  pauciflores  (fig.  40  et  42). 

Tradescantia  virginica.  —  L'inflorescence  consiste  seulement 
en  deux  cymes  unipares,  scorpioîdes,  multiflores  (fig.  293  et  294). 

Conclusion.  —  Différence  notable. 
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RÉSUMÉ. 


Les  deux  plantes  que  nous  avons  comparées,  bien  qu*ayant  un 
faeies  assez  semblable  el  ne  présentant  aucun  genre  d'adaptation 
spécial  (voir  plus  haut,  pp.  31  et  S^X  diflereot  beaucoup  Tune 
de  !  autre  au  point  de  vue  anatomique. 

Les  traces  foliaires  sont  totalement  différentes  :  circulaires  et 
concentriques  dans  le  rhizome  du  Chlorophtjtum,  elles  sont 
éloîlées  et  entreeoisées  dans  la  tige  du  Tradescantia ;  le  parcours 
des  faisceaux  diffère  aussi  complètement  dans  les  deux  cas  (pp.  33 
è  36).  La  dorsiventralité  du  Tradexcantia  ne  se  retrouve  pas  dans 
le  Chlorophyium  (p  36).  L'insertion  des  bourgeons  axillaires 
offre  un  contraste  complet  et  bien  inattendu  (p.  37).  L'insertion 
des  racines  adventives,  au  contraire,  se  fait  à  peu  prés  de  la 
même  manière  dans  les  deux  plantes  (p.  38). 

Celles-ci  présentent,  en  outre,  quelques  différences  histolo- 
giques,  telles  que  la  formation  d'une  lacune  ligneuse  aquifère 
dans  les  gros  faisceaux  de  la  tige  aérienne  du  Tradescantia,  le 
développement  centripète  du  parenchyme  cortical  interne  du 
rhizome  de  la  même  plante  et  ses  très  longues  cellules  à 
raphides  (pp.  39  à  41).  La  hampe  du  Chlorophyium  possède  des 
caractères  propres  qui  en  font  un  organe  bien  différent  de  la 
hampe  si  peu  développée  d'ailleurs  du  Tradescantia  (p.  41).  Les 
inflorescences  sont  notablement  différentes  aussi  (p.  42). 

Parmi  les  faits  mis  en  lumière  dans  ce  travail,  nous  rappelle- 
rons encore  les  suivants  :  l'organisation  du  Chlorophytum  carac- 
térisée par  la  composition  des  traces  foliaires  et  le  parcours  des 
faisceaux  est  invariable,  quelle  que  soit  la  vigueur  des  axes  et  des 
appendices  (pp.  9  à  13).  Les  caractères  histologiques,  au  con- 
traire, sont  très  notablement  influencés  par  les  variations  du 
milieu  (pp.  23  et  24).  La  partie  supérieure  de  la  hampe  réalise 
d*une  façon  très  nette  le  type  de  structure  propre  aux  axes 
d*inflorescence,  type  qui  diffère  totalement,  comme  on  sait,  de 
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la  structure  des  axes  végétatifs  (p.  25);  la  partie  inférieure  de 
la  hampe  réalise  un  type  mixte  (p.  26).  La  feuille  du  Chlorophy- 
lum,  quoique  extérieurement  presque  identique  à  celle  du 
Tradescantia,  possède  une  nervation  très  différente  (pp.  30 
et  35).  L*insertion  des  bourgeons  axillaires  de  la  hampe  n*esi 
pas  la  même  que  l'insertion  des  bourgeons  axillaires  du  rhizome 
(pp.  15  et  27)  Dans  la  hampe,  les  petits  faiseeaux  disposés  en 
cercle  à  la  périphérie  du  cylindre  central  sont  des  gemmaires 
et  non  pas  des  anastomotiques  comme  ceux  qui  occupent  la 
périphérie  du  rhizome  avant  Tapparilion  des  racines  (p.  27). 
Les  vaisseaux  sont  relativement  courts,  surtout  dans  le  rhizome  : 
les  variations  de  leur  longueur  semblent  soumises  à  la  loi  de 
Quételet  et  Galton  (pp.  18  et  29).  Le  phlœoterme  présente  des 
caractères  très  variables  selon  les  conditions  dans  lesquelles  la 
plante  a  végété  (pp.  20  à  24  et  30). 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Nous  nous  sommes  occupés  jusqu'ici  de  la  structure  de  deux 
espèces  seulement  :  nous  allons  maintenant  étendre  notre  étude 
et  comparer  le  type  Palmiers  et  le  type  Commélinées,  puis 
formuler  quelques  considérations  sur  Inorganisation  générale  des 
Monocotytées  et  des  Dicotylées. 

Dans  la  plupart  des  tiges,  il  faut  distinguer  les  faisceaux  qui 
viennent  des  feuilles^  ceux  qui  descendent  des  bourgeons  ou 
rameaux  axillaires,  et  enfin  ceux  qui  donnent  insertion  aux 
racines  adventives.  H.  MohI,  le  premier,  a  constaté,  par  la 
dissection  des  Palmiers,  que  les  faisceaux  de  la  tige  ne  sont  que 
la  continuation  des  faisceaux  formant  les  nervures  des  feuilles. 
Cette  notion  importante,  parfaitement  juste  pour  la  majorité  des 
faisceaux  des  tiges  garnies  de  feuilles  végétatives,  a  cependant 
fait  perdre  de  vue  les  faisceaux  gemmaires  :  il  y  aurait  des 
recherches  spéciales  à  faire  en  vue  de  déterminer  la  part  qui 
revient  à  ces  faisceaux  dans  la  constitution  de  certaines  tiges, 
notamment  des  axes  végétatifs  ramifiés  et  des  axes  d'inflo- 
rescences. Quant  aux  faisceaux  radiciféres,  leur  existence  et  leur 
rôle  ont  été  mis  en  lumière  par  les  recherches  de  M.  Mangin. 

Partant  de  l'insertion  d'une  feuille,  H.  MohI  vit  les  faisceaux 
se  diriger  vers  le  centre  du  stipe  des  Palmiers  en  décrivant  une 
courbe  à  convexité  interne,  puis  cheminer  en  descendant  paral- 
lèlement à  l'axe  dans  la  région  centrale,  et  finalement  se 
rapprocher  de  la  périphérie  pour  continuer  leur  trajet  sous 
l'écorce.  C'est  ce  que  montre  clairement  le  schéma  qu'il  a  tracé 
et  qui  a  été  reproduit  dans  tous  les  traités  de  Botanique.  Quant 
à  la  terminaison  inférieure  des  faisceaux,  le  schéma  ne  l'indique 
point,  et  on  ne  s'en  préoccupe  généralement  pas.  MohI  dit 
cependant  que  les  faisceaux  revenus  à  la  périphérie  et  considé- 
rablement amincis  descendent  jusqu'à  la  base  de  la  tige  ou  bien 
se  fusionnent  avec  d'autres  faisceaux  périphériques  auxquels  ils 
se  sont  unis.  MohI  admet  que  l'organisation  des  Palmiers  se 
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retrouve  dans  tontes  les  MonocotyléeSy  avec  des  variantes  dans 
le  détail  de  la  structure  des  tissus. 

I.es  travaux  de  Meneghini,  de  Lestiboudois  et  de  Nâgeli 
eurent  pour  résultat  de  corriger  ce  que  présentait  de  trop 
schématique  le  parcours  des  faisceaux  décrit  par  H.  MohI.  On 
reconnut  que  la  course  descendante  des  faisceaux  ne  se  fait  pas 
dans  un  plan  vertical,  mais  qu*il  y  a  des  déplacements  dans  le 
sens  tangentiel,  de  telle  sorte  que  certains  faisceaux  décrivent 
une  spirale  plus  ou  moins  prononcée.  CVst  pour  cette  raison 
qu*il  est  impossible  de  suivre  leur  trajet  dans  une  coupe 
radiale.  Il  fut  établi  aussi  que  tous  les  faisceaux  provenant 
d'une  même  feuille  ne  se  comportent  pas  toujours  de  la  même 
manière  :  le  médian  et  les  plus  voisins  du  médian  se  rapprochent 
beaucoup  du  centre  de  la  tige,  tandis  que  les  autres  pénètrent 
dautani  moins  profondément  qu'ils  sont  plus  éloignés  du 
médian.  On  a  constaté,  enfin,  que  tous  les  faisceaux  ne  font  pas 
retour  à  la  périphérie;  qu'il  y  en  a,  au  contraire,  un  certain 
nombre  qui  s'anastomosent  dans  la  région  la  plus  profonde  de 
la  tige.  Ces  faisceaux  n  ont  donc  pas  Tindépendance  qu  on  leur 
attribuait  :  ils  se  jettent  les  uns  sur  les  autres  et  forment  de 
véritables  sympodes('). 

Ce  dernier  point  a  été  confirmé  par  les  observations  consi- 
gnées dans  l'important  mémoire  que  M.  Falkenberg  a  consacré 
à  Tanatomie  des  organes  végétatifs  des  Monocotylées  :  il  a 
constaté  dans  le  Typha,  VAcorus,  le  Chamœdorea  et  diverses 
Broméliacées,  que  les  faisc(:aux  se  rencontrent  et  s'anastomosent 
avant  d'atteindre  la  périphérie  du  cylindre  central. 


(«)  Dès  4840,  Lestiboudois  décrivait  et  figurait  ces  aoastorooses  dans 
V Yucca,  le  Patidcmits  et  divers  Palmiers.  On  a  trop  perdu  de  vue  ces  faits, 
pcul-étrc  parce  qu'ils  ont  ctc  énoncés  d*une  façon  défectueuse.  Au  lieu  de 
les  rattacher  simplement  au  parcours  des  faisceaux,  Lestiboudois  leur 
attribuait  un  rôle  dans  raccroissement  de  la  tige  des  Monocotylées.  {Études 
sur  Vanatomie  et  la  physiologie  des  végétaux,  4840,  pp.  147,  149,  450,  SIC, 
pi.  XVil,  XVill  et  XXL  La  fig.  :2  de  la  pi.  XVII,  Yucca  aloi/olia,  est  parti 
culicrcment  démonstrative.) 
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Dans  ce  même  mémoire,  M.  Palkeiiberg  a  ramené  toutes  les 
Monoeotylées  h  trois  types  définis  par  le  cours  de  leurs  faisceaux  : 
le  premier  est  formé  par  les  Monoeotylées  submergées  dont  la 
lige  ne  possède  qu'un  seul  «  faisceau  axile  »  (*);  le  deuxième 
correspond  au  type  Palmier  de  H.  MohI  ;  le  troisième  est 
caractérisé  par  ce  fait  que  les  faisceaux  ne  retournent  pas  è  la 
périphérie.  Dans  ce  dernier  type  sont  rangés  le  Tradescantia  et 
les  parties  aériennes  de  Lilium,  de  Tulipa^  de  Frilillaria,  de 
Cephalanthera,  d'Epipactis  et  iYHedychium. 

Il  est  donc  inexact  de  se  figurer,  comme  on  est  porté  i  le 
faire  sous  Tinfluencc  du  schéma  décrit  et  figuré  d*unc  façon 
trop  simplifiée  dans  les  traités  élémentaires,  les  faisceaux  des 
Monoeotylées  comme  tous  équivalents,  tous  parfaitement  continus 
et  libres  depuis  leur  entrée  dans  la  tige  jusqu'à  leur  terminaison 
ft  la  périphérie  du  cylindre  central  (^). 

Dans  les  tiges  monoeotylées,  particulièrement  dans  les 
rhizomes,  il  y  a  lieu  de  distinguer  la  portion  foliaire  et  la  portion 
anastomodque  des  faisceaux  :  dans  la  première,  le  faisceau 
descendant  d'une  fouille  garde  toute  son  individualité;  dans  la 
seconde,  il  Ta  perdue  en  s'unissant  à  d'autres  faisceaux.  Sans 
doute,  dans  les  Palmiers  à  gros  stipe,  beaucoup  de  faisceaux 
sont  à  Tétat  foliaire  sur  une  étendue  considérable  correspondant 
aux  deux  courbures  et  à  l'état  anastomotique  dans  une  petite 
étendue  correspondant  è  leur  trajet  périphérique.  Mais  dans  les 
tiges  d'un  diamètre  relativement  faible  par  rapport  aux  feuilles 
végétatives  qu'elles  portent,  la  portion  foliaire  est  réduite  à  la 
première  courbure,  .la  portion  anastomotique  correspondant  à 
tout  le  reste  du  trajet.  Tel  est  le  cas  du  rhizome  de  Chloro- 

{^)  Aujourd'hui,  il  faut  admettre  avec  M.  C.-E.  Bertrand  (Archivet  bota- 
niques du  Aord  de  la  France,  L  i,  p.  "27)^  clicz  les  Monoeotylées  submergées, 
non  pas  un  faisceau  axile,  mais  une  fusion  plus  ou  moins  complète  de  tous 
les  faisceaux  rapproi^hcs  du  centre  de  la  tige. 

(*)  Les  ouvrages  élémentaires  devraient  s^abstenir  de  traiter  certaines 
questions  qu^ils  ne  peuvent  développer  suffisamment  et  mettre  à  la  portée 
des  commençants  :  la  structure  comparée  des  Alonocutylées  et  des  Dicotylées 
est,  pensons- nou^  de  ce  nombre. 


Digitized  by 


Google 


(48) 

phytum  décrit  dans  le  présent  travail.  Lorsque  les  tiges  sont 
plus  effilées  encore»  les  foliaires  perdent  leur  individualité  peu 
après  leur  entrée  dans  la  tige  en  se  jetant  sur  un  des  anastomo- 
tiques.  Ceux-ci  ont  un  très  long  trajet  rectiligne;  ils  opèrent 
finalement  leur  retour  à  la  périphérie  dans  la  partie  souterraine. 
Nous  en  avons  vu  un  exemple  dans  la  hampe  du  Chlorophytum. 
On  peut  observer  tous  les  intermédiaires  entre  le  type  réalisé 
par  les  plus  gros  stipes  des  Palmiers  et  celui  des  hampes  les  plus 
effilées. 

Les  Commélinées  n*appartiennent  pas  au  type  III  tel  que 
M.  Falkenberg  Ta  défini  :  elles  forment  réellement  un  type  i  part. 
Ce  type»  dérivé»  lui  aussi,  du  type  général  des  Monocotylées» 
est  caractérisé  par  Texistenee  de  deux  sortes  de  foliaires  et  de 
deux  sortes  d^anastomotiques»  les  faisceaux  foliaires  externes 
faisant  seuls  retour  à  la  périphérie»  comme  il  a  été  expliqué  par 
Fun  de  nous  dans  le  mémoire  sur  le  Tradescantia  virginica. 
Dans  le  type  Commélinées  aussi,  la  distinction  entre  les  faisceaux 
foliaires  et  les  faisceaux  anastomotiques  est  particulièrement 
nette;  le  .passage  des  premiers  aux  seconds  se  fait  brusquement 
et  non  pas  graduellement  comme  dans  le  Chlorophytum  et  la 
plupart  des  Monocotylées. 

Il  est  une  catégorie  de  faisceaux  dont  quelques  auteurs  font 
souvent  mention  soit  dans  les  tiges  du  type  Commélinées,  soit 
dans  celles  du  type  Palmiers  :  nous  voulons  parler  des  faisceaux 
dits  «  propres  è  la  tige  » .  Dans  le  Tradescantia,  il  a  été  démontré 
qu*il  n'y  a  pas  de  faisceaux  propres  à  la  tige  et  que  les  faisceaux 
ainsi  nommés  sont  en  réalité  les  faisceaux  anastomotiques 
externes.  Le  Chlorophytum  nous  fournit  Toccasion  de  revenir  sur 
ce  sujet.  Les  sections  transversales  pratiquées  dans  les  entre- 
nœuds de  la  hampe  de  cette  plante  montrent»  en  effet»  certains 
petits  faisceaux  périphériques  situés  sous  le  phlœotcrme  ou  dans 
la  gaine  mécanique  de  sclérenchyme.  Ces  faisceaux  nous 
paraissent  semblables  è  ceux  qui  existent  dans  le  Ruscus  Hypo- 
glossum  et  V Asparagus  scaber  et  qui  ont  été  considérés  comme 
propres  à  la  tige  par  M.  Falkenberg.  Or»  dans  le  Chlorophytum, 
nous  avons  trouvé  que  les  petits  faisceaux  périphériques  repré- 


Digitized  by 


Google 


(  49  ) 

seolenl  une  partie  des  faisceaux  i\ui  descendent  des  rameaux 
axiliaires  de  la  hampe  ou  des  eymes  situés  dans  Taisselle  des 
bradées.  Ce  sont  donc  des  gemmaires.  Ceci  confirme  Topinion 
émise  au  sujet  du'  Tradeêcantia^  h  savoir  que,  sous  le  nom  de 
faisceaux  propres  i  la  Uge,  on  a  désigné  des  faisceaux  de  nature 
diverse  selon  les  espèces  étudiées  (')• 

En  insistant  sur  la  distinction  qu*il  convient  de  faire  entre  les 
faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  anastomotiqnes,  nous  avons 
voulu  montrer  non  seulement  les  affinités  qui  lient  les  divers 
types  moooeotylés  les  uns  aux  autres,  mais  encore  les  rapports 
existant  entre  les  Monocotylées  et  les  Dicotylées  au  point  de 
vue  du  parcours  des  faisceaux.  Généralement,  dans  ces  dernières, 
les  faisceaux  sont  peu  nombreux,  les  foliaires  et  les  anastomo- 
tiques  se  distinguent  très  nettement  :  les  premiers  s*enfonecnt 
peu  profondément  dans  la  tige  et  n*ont  qu*un  court  trajet;  les 
seconds  sont  disposés  en  un  cercle  autour  de  la  moelle  (^). 

La  différence  entre  les  deux  classes  d*Angiospermes  n*est  donc 
pas  absolue.  On  connaît  d*ailleurs  certaines  tiges  dicotylées  dont 

(*)  Lor.  cit.,  pp.  75  et  sniyantes. 

(*)  I>e8  Dicotylées  se  distinguent  encore  par  Tactivité  du  cambinm  pro- 
ducteur de  Uisus  libéro «ligneux  secondaires.  Dans  les  Monocotylées,  des 
cellules  cambiales  è  cloisonnemen  t  tangentiel  peuvent  s^observcr  entre  le 
bois  et  le  liber  des  faisceaux,  mais  ces  cellules  restent  à  peu  près  impro- 
doctives.  Quelques  exemples  en  ont  été  signalés  par  Mœbius  en  4886,  par 
M"«  S.  Andersson  en  1889,  par  M.  C.  Quéva  en  4894  dans  les  Dioscorées 
et  les  Liliacées.  enfin  par  M.  A.  Gravis  en  1898  dans  les  Traicscantia  virgi- 
mco.  Ces  observations  sont  corroborées  par  la  découverte  que  M.  C.  Quéva 
a  faite  plus  récemment  d^une  véritable  production  de  bois  secondaire  et  de 
liber  secondaire  dans  les  faisceaux  des  tubercules  du  Gforiosa  iupcrba  . 
«  Nous  sommes  done  autorisés,  dit -il,  à  regarder  les  Nonocotylédonées 
comme  dérivait  de  Dicotylédonées  inférieures  chez  lesquelles  la  zone  cam- 
biale des  faisceaux  aurait  subi  une  extinction  précoce,  le  nombre  des 
faisceaux  de  la  trace  foliaire  devenant  très  élevé  et  la  feuille  s*insérant 
largement  sur  la  tige.  »  (C.  Quâva,  Sur  un  cas  d'accrm<scin  mt  secondaire 
dans  les  faisceaux  primaires  d'unti  plante  monocotyiédonée,  Association 
FSàNÇAifli.poua  li'AVANcsiiafiT  B«s  sciBNGis^  Coogrès  de  Saint-Étienne,  1897, 
p.  UQ.) 
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la  section  transversale  offre  des  faisceaux  assez  nombreux  et 
éparpillés.  Dans  ces  tiges,  le  trajet  des  foliaires  s'est  allongé  et 
leur  courbure  vers  le  centre  s'est  accentuée;  par  contre,  lesanasto* 
motiques  ont  perdu  de  leur  importance  comme  formations  jpri- 
maires  (PAytobcca,  Àmarantus,  Thalictrum), 

Malgré  cette  conformité  générale,  le  parcours  des  faisceaux  se 
diversifie  de  façon  à  donner  naissance  h  plusieurs  types  snscep- 
tihiesy  semble- t-ily  de  caractériser  les  principaux  groupes  de 
plantes  angiospermes.  Malheureusement,  la  connaissance  exacte 
d*un  parcours  de  faisceaux  exige  de  longues  recherches,  et  Ton 
a  objecté  que  celles-ci  ne  paraissent  nullement  en  rapport  avec 
les  résultats  acquis  jusqu'ici.  A  la  vérité,  dans  ces  questions 
qui  devraient  porter  sur  Tensemble  d'une  organisation,  on 
a  trop  souvent  décrit  minutieusement  une  région  particulière 
sans  dégager  suffisamment  le  plan  fondamental.  C'est  ce  que 
M.  0.  Lignier  a  déjà  parfaitement  fait  ressortir  en  attirant 
l'attention  sur  l'importance  du  système  libéro-ligneux  foliaire, 
qu'il  nomme  mériphyte,  et  en  montrant  que  le  détail  des 
contacts  avec  les  anastomotiques  doit  être  négligé  parce  qu'il  est 
sans  influence  sur  le  plan  fondamental.  Nous  avons,  de  notre 
côté,  insisté  sur  la  composition  et  l'agencement  des  traces 
foliaires,  sur  leur  position  relativement  aux  faisceaux  anastomo- 
tiques (*).  L'étude  des  traces  foliaires,  en  effet,  nous  parait 
résumer  ce  qu'il  y  a  d'intéressant  dans  la  connaissance  do  par* 
cours  des  faisceaux  dans  les  tiges,  c'est-à-dire  ce  qu'il  y  a  de  plus 
constant  et  de  plus  caractéristique.  En  procédant  ainsi,  l'énoncé 
des  parcours  de  faisceaux  se  simplifie  et  conduit  à  des  résuluts 
encourageants. 

Qu'il  nous  soit  permis,  en  terminant,  de  faire  remarquer  que 
les  différences  si  nettes,  qui  ont  été  signalées  dans  ce  travail, 
entre  la  structure  du  Chlorophylum  et  celle  du  TradescanHa^  ne 
consistent  pas  en  détails  histologiques,  mais  qu'elles  tiennent  à 
l'ensemble  de  l'organisation,  à  ce  qu'on  pourrait  appeler  Tarchi- 

(*)  Une  trace  foliaire  n'est,  en  somme,  que  la  portion  inférieure  d*an 
mériphyte,  celle  qui  est  comprise  dans  la  tige. 
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lecture  de  ces  plantes,  architecture  qui  évidemment  est  en 
rapport  intime  avec  l'arrangement  des  faisceaux  dans  les  tiges  et 
les  feuilles.  Or,  il  s'agit  de  deux  espèces  appartenant  à  des 
familles  assez  voisines,  et  nous  savons  déjà  que  chacune  d'elles 
peut  être  considérée  comme  réah'sant  assez  exactement  le  type 
même  de  la  famille  dont  elle  fait  partie. 

Quant  aux  caractères  histologiques  proprement  dits,  notam- 
ment ceux  des  feuilles,  leur  emploi  en  Botanique  systématique 
semble  devoir  être  réservé  aux  diagnoses  spécifiques,  selon  les 
idées  de  Vesque.  Ainsi  s'établirait  une  sorte  de  subordination 
des  caractères  anatomiques  applicables  è  la  classification,  subor- 
dination analogue  è  celle  des  organes  floraux  admise,  depuis 
A.-L.  de  Jussieu,  comme  fondement  de  la  méthode  naturelle. 
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PLANCHES, 


EXPLICATION    DE   LA  PLANCHE  L 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

Rhizome. 

F^u.  \.  —  Rhizome  formé  de  quatre  pousses  disposées  en  sympode,  la  plus 
jeune  étant  encore  à  Tétat  de  bourgeon  de  remplacement. 
Toutes  les  feuilles  ont  été  détachées  au  niveau  de  leur 
insertion,  sauf  celles  du  bourgeon  (pp.  7  et  8). 

FiG.  2.  —  Hampe  au  début  de  la  floraison  :  c'est  la  troisième  hampe  du 
rhizome  précédent,  mais  réduite  davantage  (pp.  8  et  25). 

FiG.  5,  i,  5  et  6.  —  Coupes  transversales  pratiquées  dans  la  troisième 
pousse  du  rhizome  représenté  par  la  figure  i .  Pour  Pindi- 
cation  des  niveaux,  voir  la  figure  4.  Le  médian  de  chaque 
trace  foliaire  est  indiqué  par  M  (pp.  0  à  43). 

FiQ.  7.  —  Parcours  des  faisceaux  M,  m^"  et  m'  provenant  respectivement 
des  feuilles  7,  6  et  5  de  la  troisième  pousse  du  rhizome 
représenté  par  la  figure  4.  Le  trajet  de  ces  faisceaux  est 
reproduit  tel  qu'il  serait  visibje  dans  une  longue  section 
radiale  du  rhizome  (p.  44). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  II. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

Rhiaome. 

Fi«.  8.  —  Moitié  de  la  aeelion  transversale  pratiquée  au  milieu  du  limbe 
d'une  feuille  adulte  (p.  iO). 

Fia.  9.  —  Extrémité  de  la  même  feuille  rendue  trenaparente  montrant 
la  oerration  (p.  10). 

Fia.  iO.  —  Portion  d'un  rhizome  dont  les  feuilles  ont  été  détachées  au 
niveau  de  leur  insertion.  Toutefois  la  partie  inférieure  des 
feuilles  de  la  huitième  pousse  a  été  maintenue  (p.  14). 

Fia.  41.  —  Coupe  longitudinale  radiale  dans  la  septième  et  la  huitième 
pousse  du  rhizome  préeédent  (p.  M). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

Rhiaonie. 

PiG.  42  à  15.  —  Coupes  transversales  d'uo  mérae  faisceau  à  divers  nîTeanz 
de  son  parcours.  Ces  niveaux  sont  indiqués  dans  la 
figure  7  (pp.  47  eH8). 

Fio.  16.  ~  Portions  de  trachées  annotées  et  spiraléea  étirées  (p.  17). 

Fio.  17.  —  Portions  de  trachées  non  étirées  (p.  47). 

FiG.  18.  —  Portions  de  vaisseaux  aréoles  (p.  48). 

Fio.  19.  —  Un  vaisseau  aréole  isolé,  entier,  de  longueur  moyenne,  soit 
2""»,2(p.  18  en  note). 

Fia.  20.  —  Ponctuations  aréolées  d'un  vaisseau  vues  de  face  (p.  48). 

FiG.  21.  ~  Idem  en  coupe  longitudinale  (p.  48). 

Fia.  22.  —  Portions  d'un  vaisseau  aréole  dissocié  par  la  macération  de 
Schultze(p.  18  en  note). 

Fio.  23  et  2i.  —  Cellules  a  raphides  dans  une  coupe  longitudinale  (p.  20). 

Fio  2K.  ~  Coupe  transversale  i  la  limite  du  cylindre  central  et  de  Técoroe 
du  rhizome  dans  le  voisinage  d*une  jeune  racine  adventive 
(p.  16). 

FiG.  26.  —  Section  d*un  vieux  rhixome  montrant  Tinsertion  de  deux  racines 
et  le  réseau  radicifère.  La  ligne  en  traits  intcrrompos  repré- 
sente rassise  subérisée  qui  fait  suite  i  Tendoderme  des 
racines,  lequel  est  indiqué  en  pointillé  (p.  22). 

FiG.  27.  —  Coupe  tangentielle  montrant  les  faisceaux  radicifères  corres- 
pondant i  rinsertion  d'une  racine  adventive  (p.  47). 


Digitized  by 


Google 


PI.  m 


2<H^ 


A.  GRAVIS  ad.  nat.  del. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM.  Rhizome. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


■■f$à.  'x^ir^-^' 


L    PI.  IV 


A.  GRAVIS  ad.  nat.  del. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM.  Rhizome. 


Digitized  by 


Google 


(  »»  ) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 

CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

Rhiaome. 

Fio.  38  et  39.  ~  Aitiae  de  cellules  subérisées  à  la  périphérie  du  cylindre 
central  d*un  vieux  rhiiome.  Les  cellules  à  parois  subérisées 
sont  indiquées  par  des  croix  (p,  21). 

Fie.  30.  —  La  même  assise  dans  une  coupe  tangentiellc  du  rhisome  (p.  31). 

Fia.  81.  —  fiadoderme  d*ane  jeune  racine,  coupe  iransrersale  (p.  33  en 
note). 

Fia.  33.  —  Idem  d*une  vieille  racine  coupée  transversalement  (p.  33  en 
note). 

Fia.  33.  —  Idem  d*unc  vielle  racine  eoupée  tangentiellement  (p.  33  en 
note). 

Fia.  3i  et  55.  —  Tiges  grêles  résultant  du  développement  de  bourgeons 
latents  situés  sur  de  vieux  rhiiomes  enterrés  lors  d*un 
repiquage  (p.  33). 

Fia.  36  i  39.  —  Histologie  (p.  34). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

Hftmpa» 

Fio.  iO.  —  Un  segment  de  la  partie  snpérieure  de  la  hampe  (aegmeat  ^*j, 
avec  une  cyme  dans  Paisselle  de  la  bractée  (p.  37).  Voyei 
figure  2. 

Fio.  44.  —  Entre-nœud  *»  (p.  2ft). 

Fiti.  42.  -  Nœud  «'^  (p.  26). 

Fio  45.  —  Base  de  Pentre-nœud  ^  :  dans  Taisselle  de  la  bractée  se  trouve 
la  cyme  dont  les  bractéoles  sont  indiquées  par  des  ehiffires 
arabes  eX  les  pédoncules  floraux  par  des  ehiffires  romains 

(p.  26). 

Fio.  44.  —  Entre-nœud  le  plus  inférieur  de  la  hampe,  soit  entre-nœud  *  de 
la  pousse  (p.  27). 

Fio.  45.  —  Entre-nœud  ^  de  la  même  hampe  (p.  26).  —  Les  niveaux  corres- 
pondants à  ces  deux  coupes  sont  indiqués  dans  la  figure  2. 

Fio.  46.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  les  segments  49  i  29  de  la  hampe  : 
celle-ci  est  supposée  fendue  et  étalée  (p.  26). 

Fio.  47.  —  Histologie  de  la  hampe  (pp.  29  et  50). 

Fio.  48.  —  Un  vaisseau  scalariforme,  entier,  isolé  par  la  maeératien  de 
Schuitze,  de  longueur  moyenne,  soit  4"*"",7  (p.  29  en  note). 

Fio.  49.  —  Portions  de  ce  vaisseau  grossi  (p.  29  en  note). 

FiG.  50.  —  Courbe  exprimant  la  longueur  de  70  vaisseaux  exactement 
mesurés  après  dissociation  (p.  29  en  note). 

FiG.  51  et  52.  —  Cellules  crislalligènes  dans  une  coupe  longitudinale 
(p.  30). 
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Carludovica^  le  même  auteur  avait  été  amené  à  supposer  que  ce 
genre  constituait  le  chaînon  rattachant  les  Palmiers  aux  Panda- 
nacées  (9,  p.  894). 

Les  botanistes  divisent  la  famille  des  Cyclanthacées  en  deux 
tribus  :  1®  celle  des  Carludovicées,  caractérisi^e  par  ses  fleurs 
mâles  à  pédicelles  isolés»  groupées  par  qualre,  ainsi  que  par  ses 
fleurs  femelles  à  quatre  très  longs  staminodes  filamenteux; 
2^  celle  des  Cyclanthées,  où  les  fleurs  mâles  et  les  fleurs  femelles 
forment  des  anneaux  ou  des  spirales  alternants,  suivant  lesquels 
les  fleurs  d*un  même  sexe  ne  sont  pas  nettement  séparées  les 
unes  des  autres.  Dans  cette  dernière  tribu»  les  fleurs  femelles 
portent  une  couronne  de  staminodes  plus  courts  que  Tenveloppe 
florale  (10,  p.  98) 

La  tribu  des  Carludovicées(<),  d*après  0.  Drude  (10,  p.  99). 
comprend  les  cinq  genres  : 

Carludovica  R.  et  P.» 
Evodianthus  Oerst., 
Slelestylis  Dr., 
Sarcinanthm  Oerst., 
Ludovia  Brongn. 

Celle  des  Cyclanihées  est  formée  du  seul  genre  Cyclanthtu 
Poit.  (Cyclosanlhes  Pôpp.,  Dtscanlhus  Sprc).  D'après  H.  Bâillon 
(1,  p.  417)»  on  ne  connaît  que  trois  ou  quatre  Cyclanthus. 

Les  trente -quatre  espèces  (*)  du  genre  Carludovica  R.  et  P. 
peuvent  être  rangées  en  trois  sections. 


(*)G.  Bentham  et  J.-D.  Hooker  (2,  p.  P52)  ne  lai  attribuent  que  les  genres 
StelestyliSf  Carludovica  el  Ludovia, 

(*)    Id.  (2,  p.  952)  en  indiquent  trente-cinq,  el  ils  ajoutent  :  «  sed  mulue 
imperfecie  cogniiae  • . 
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Dans  la  première  de  ces  sections  (Palmatae),  les  plantes  ont 
des  feuilles  découpées  en  éventail  avec  quatre  divisions  princi- 
pales, dont  les  deux  moyennes  ont  conservé  plus  d'adhérence 
entre  elles.  Parmi  les  Palmatae^  on  trouve  C.  palmata  R.  et  P., 
dont  les  feuilles,  «  fendues  en  lanières  étroites,  séchées  et 
blanchies,  servent  à  fabriquer  les  chapeaux  de  paille  dits  de 
Panama  >  (51,  p  1499).  Cest  une  plante  du  Brésil  occidental 
ainsi  q^e  des  portions  limitrophes  du  Pérou,  et  dont  Paire  de 
dispersion  s'étend,  à  travers  TÉquateur  et  la  Colombie,  jusqu'à 
l'Amérique  centrale  (10,  p.  99).  C.  Drudei  fait  de  même  partie 
de  la  section  des  Paltnatae, 

On  réunit  dans  la  seconde  section  {Bifidae)  les  Carludovica  à 
feuilles  découpées  en  deux.  Il  faut  citer  ici  C.  plicata  KL,  qui  se 
rencontre  depuis  la  Guyane  jusque  Bahia  (10,  p.  99).  Avec  celle 
de  C.  plicata,  Klotzsch  (27,  p.  468)  a  donné  la  description  de 
C.  palmaefolia  Hort.  Il  considère  la  dernière  plante  comme  une 
variété  horticole  de  la  première  et  il  leur  attribue  à  toutes  deux 
la  Colombie  comme  patrie  d'origine.  VIndex  Kewensis  (24, 
p.  4i2)  fournit  pour  C.  plicata  kl.  la  même  indication  de  pro- 
venance. Parmi  les  Bifidae  se  trouvent  aussi  deux  espèces 
du  Pérou  ((;.  humilis  Pôpp.  ci  C.  latifolia  R.  et  P.). 

Dans  ce  genre  Carludovica  R.  et  P.,  on  observe,  en  outre,  des 
plantes  vivant  à  la  façon  des  lianes,  comme  c'est  le  cas,  par 
exemple,  pour  C.  heterophylla  Mart.  du  Brésil.  Elles  composent 
la  troisième  section,  celle  des  Anomalae. 

A  part  quelques  espèces  du  genre  Carludovica  et  Cyclanthus 
bipartilus  Poit.,  on  ne  cultive  que  très  exceptionnellement  des 
Cyclanthacées  dans  les  Jardins  botaniques  d'Europe.  Avec 
Carludovica  palmata  R.  et  P.  et  C,  palmaefolia  Hort.,  C.  pli- 
cata Kl.  compte  parmi  les  moins  rares  de  nos  serres. 
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Dans  cette  famille  si  peu  étudiée  des  Cyclanthacées»  rexamen 
d*une  espèce  quelconque  me  paraissait  devoir  donner  des  indi- 
cations utiles.  Il  m*a  permis,en  effets chex  Carludouica  p/tco/aKl, 
de  relever  des  particularités  structurales  intéressantes  et  m*a 
procuré^  dans  certains  organes,  des  documents  importants  pour 
la  discussion  de  leur  valeur  morphologique. 

Le  présent  travail  est  partagé  en  deux  parties  :  Tune  est 
consacrée  aux  organes  végétatifs;  Tautre»  aux  organes  floraux. 

Dans  la  première,  la  feuille,  la  tige  et  la  racine  font  successi- 
vement Fobjet  des  trois  chapitres  qu*elle  comprend.  La  seconde 
aborde  Tétude  de  la  hampe  florale,  des  spathes  et  des  fleurs. 

A  certaines  de  ces  divisions  sont  joints  les  exposés  bibliogra- 
phiques qu'elles  comportent,  résumant  les  connaissances  actuel- 
lement acquises  sur  Torgane  examiné,  soit  chez  un  Carludomca^ 
soit  chez  une  autre  Cyclanthacée,  soit  encore  chez  une  autre 
Monocotylée  voisine. 

Les  matériaux  qui  m*ont  servi  pour  cette  étude  proviennent 
de  rinsiitut  botanique  de  PUniversité  de  Liège.  Ils  ont  été 
mis  gracieusement  à  ma  disposition  par  M.  le  professeur 
Gravis,  qui  a  bien  voulu  m*aider  de  ses  conseils  et  auquel 
je  me  fais  un  devoir  d'exprimer  publiquement  ma  vive  et  sincère 
gratitude. 
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ebes    €ABIiIll»01^1€A    PlilCATA    KL 


PREIltRE  PUTII. 

ORGANES  VÉGÉTATIFS. 


CHAPITRE  PREMIER. 
LA  FEUILLE. 

A.  Son  organogénie. 

I.  Résumé  bibliographiqub.  —  La  plupart  des  Monocotylées 
possèdent  des  feuilles  à  limbe  indivis.  Si  Ion  en  excepte  les 
Palmiers,  chez  les  autres,  à  limbe  divisé,  Torganogénie  foliaire 
n  a  guère  tenté  les  recherches.  Cette  remarque  s'applique  notam- 
ment aux  Carludovica,  qui  nous  offrent  des  exemples  intéressants 
de  iMonocotylées  à  limbe  segmenté. 

Attribuant  avec  raison  les  découpures  limbaires  observées  à 
des  déchirures  naturelles,  les  auteurs  qui  ont  eu  Toccasion  de 


Digitized  by 


Google 


(8) 

suivre  chez  des  Cyclanlhacées  la  croissance  des  feuilles,  s'ac- 
cordent à  reconnaître  à  ces  organes  le  même  mode  de  forma- 
tion que  chez  les  Palmiers  et  plus  spécialement  chez  les  Pal- 
miers à  feuilles  palmées. 

L*étude  des  feuilles  de  Palmiers,  au  point  de  vue  de  leur 
formation,  remonte  déjà  loin.  Dès  1827,  en  effet,  dans  son 
Organographie  végétale,  A.- P.  de  Candolle  avait  su  préciser 
Torigine  des  découpures  que  Ton  remarque  dans  le  limbe  chez 
rimmense  majorité  des  Palmiers.  A  celte  époque,  ces  mêmes 
feuilles  montraient  les  seuls  exemples  connus  de  limbes  se 
déchirant  suivant  des  règles  déterminées  pour  acquérir  leur 
forme  définitive.  <  Elles  répondaient,  comme  le  faisait  remar- 
quer rillustre  savant  de  Genève  (7,  p.  305),  à  Tidée  qu'on 
s'était  formée  avant  tout  examen  des  découpures  des  feuilles  », 
C'est  ainsi  que  Meneghini,  d'après  de  Candolle,  avait  admis  que 
la  feuille  croissait  sous  forme  d'entonnoir  fermé,  qui  était  déchiré 
ensuite  par  la  pression  des  feuilles  suivantes  naissant  à  l'inté- 
rieur. 

Remarquons,  en  passant,  que  la  même  manière  de  voir  s'est 
retrouvée  plus  tard  dans  les  travaux  de  de  Mirbel. 

En  caractérisant  la  formation  qu'il  appelle  parallèle  et  qui, 
d'après  lui,  appartiendrait  à  beaucoup  de  Monocotylées,  Trécul 
fait  mention,  dans  un  mémoire  paru  en  1853  (45,  p.  278),  de 
révolution  des  feuilles  chez  Carludovica  palmata^  qui  rattacherait 
cette  formation  parallèle  à  celle  que  le  même  botaniste  dénomme 
basipète  digitée. 

L'absence  de  toute  autre  indication  concernant  la  plante  citée, 
la  seule  Cyclanthacée  dont  il  s'occupe,  me  dispense  d'analyser  le 
travail  de  Trécul,  qui  ne  m'a  pas  fourni,  d'ailleurs,  de  rensei- 
gnement utile. 

Plus  tard,  dans  ses  Vermischte  Schrifïen  (p.  176),  Hugo 
von  Molli  montre  que  les  feuilles  de  Palmiers  naissent  sous 
forme  de  petits  mamelons  émoussés.  D'après  ce  savant,  les 
segments  foliaires  se  produiraient  par  suite  d'une  apparition  de 
fentes  dans  le  limbe,  primitivement  entier  et  massif. 

Il  convient  de  remarquer  que  cette  interprétation  fut  partagée 
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par  H.  Karsten  (25,  p.  78),  G.  Gôbel  (18)  et  A.-W.  Eichler  (15). 

Ce  dernier,  en  1885,  à  Toccasion  de  son  travail  sur  le  déve- 
loppement des  feuilles  de  Palmiers  (16),  s'est  quelque  peu 
occupé  aussi  des  Cyelanthacées. 

Dans  les  limites  de  ses  recherches,  A.-W.  Eichler  (15,  p.  21) 
constate  que,  seules,  les  feuilles  des  plantes  rangées  dans  le 
genre  Carludovica  possèdent  un  mode  de  formation  semblable  à 
celui  qu'il  a  décrit  chez  les  Palmiers.  Les  Cyelanthacées  ont 
d'ailleurs  avec  ces  derniers  d*é(roits  rapports  de  parenté.  Les 
feuilles  de  Carludovica  ressemblent  à  celles  des  Palmiers  à 
feuilles  palmoes,  et,  par  Tétude  de  C.  rotundifoliay  le  savant 
allemand  a  pu  s'assurer  qu'elles  se  forment  d'une  façon  ana- 
logue. Le  mode  d'origine  des  feuilles  chez  cette  Cyclantliacée 
serait  même  fort  semblable  à  celui  de  Livistona,  A.-W.  Eichler 
remarque,  en  outre,  que  les  Cyclanlhus,  bien  qu'ils  appartien- 
nent à  la  même  famille  que  les  Carludovica^  en  diffèreni  cepen- 
dant au  point  de  vue  du  développement  foliaire.  Chez  Cyclan- 
thuSf  les  feuilles  sont  encore  indivises  à  leur  sortie  du  bourgeon  ; 
elles  peuvent  ou  persister  dans  cet  état,  ou  se  diviser  en  deux 
de  haut  en  bas.  Leur  découpure  provient  aussi  d'une  véritable 
déchirure  dans  un  (issu  vivant. 

A.-W.  Eichler  a  figuré  (15,  pi.  V,  fig.  73)  le  mode  de 
préfoliation  du  Cyclanlhus  qu'il  a  examiné. 

Dans  des  considérations  générales  qu'il  formule  au  sujet  de 
Monocoiylées  à  limbe  découpé,  appartenant  è  d'autres  familles, 
A.-W.  Eichler  (15,  p.  21)  rappelle  que,  chez  les  Aroïdées  et  plus 
particulièrement  chez  celles  du  groupe  des  Monstérées  {Monslera 
deliciosa  Liebm.,  Philodendron  pertusum  Hort.),  on  constate 
une  division  du  limbe  en  segments  pennés,  amenée  par  une 
nécrose  précoce  de  diverses  parties  histologiques  (*). 

D'après  A.-W.  Eichler,  l'interprétation  d'une  perforation 
(Durchlocherung)  du  limbe  conviendrait  mieux,  dans  ces  divers 


(«)  D'après  les  travaux  de  Schwartz  {Monatsber.  d.  k.  Jkad*  d  Wiss, 
zu  Wien,  1872)  et  de  I^ncler  (dans  de  Candollb,  Monographiae  phanvrogam.y 
vol.  11,  p.  20). 
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cas,  que  celle  d'une  découpure  en  stries  (streifenweise  Zerk' 
gung).  Une  perforation  du  même  genre  se  rencontre  aussi  « 
d'ailleurs,  chex  Ouvirandra  fenestralis. 

Nous  aurions  là,  toujours  d'après  ce  botaniste  (15|  p.  23),  les 
derniers  types  qui  pourraient,  dans  une  certaine  mesure,  être 
encore  comparés,  quant  à  leur  mode  de  segmentation,  avee  les 
feuilles  de  Palmiers,  car  les  brisures  de  forme  pennée  produites, 
sous  l'action  du  vent,  dans  les  feuilles  de  Musa  et  la  découpure 
en  lanières  des  feuilles  âgées  de  Weltcitschia,  ne  peuvent  être 
considérées  comme  des  phénomènes  d'organogénie. 

Dans  un  travail  consacré  aussi  aux  Palmiers  et  publié  en 
18S7  (35),  A.  Naumann  a  eu  le  mérite  de  découvrir  le  plus 
grand  nombre  des  faits  jusqu'ici  coimus  au  sujet  du  dévelop- 
pement foliaire  dans  le  genre  Carludovica,  Ses  recherches  ont 
porté  sur  trois  espèces  :  C.  palmalùf  C.  rotundifoUa  et  C\  MoriU 
ziana. 

Par  le  mode  de  développement  de  leurs  feuilles,  c'est  du  genre 
Hyophorbe  que  ces  Cyclanthacées  se  rapprocheraient  le  plus. 

A.  Naumann  choisit  Carludovica  palmata  comme  type,  et  il 
lui  compare  les  deux  autres  espèces.  Chez  la  première,  des 
sections  transversales  au  voisinage  du  sommet  végétatif  de  la  tige 
lui  montrent  que  la  très  jeune  feuille  présente  la  même  appa- 
rence que  chez  les  Palmiers.  Au  bourrelet  presque  circulaire, 
initial,  s'ajoute  bientôt  une  portion  limbaire  (35,  fig.  23).  La 
gaine  qui,  chez  les  Palmiers,  dans  les  premiers  stades  du  déve- 
loppement, n'est  pas  fermée,  croit  ici  de  telle  sorte  que  ses 
marges  (35,  flg.  24,  <  i  et  I  2)  chevauchent  l'une  sur  l'autre. 

Une  coupe  de  la  gaine  d'une  feuille  adulte  montre  des 
cellules  fortement  collenchymateuses  dans  le  bord  marginal 
recouvrant,  a6n  que  la  feuille  suivante,  dit  l'auieur,  puisse  être 
conservée  plissée  jusqu'à  sa  sortie  de  la  gaine  qui  IVnserre. 

A.  Naumann  a  Gguré  deux  très  jeunes  feuilles  de  Carludovica 
palmata  (35,  Gg.  23a  et  25).  La  première  est  encore  lisse,  la 
seconde  possède  un  limbe  parcouru  par  des  sillons  et  des  ren- 
flements longitudinaux,  qui  s'arrêtent  avant  d'avoir  atteint  le  bord 
supérieur  de  l'organe. 

L  auteur  allemand  montre,  enfin,  que  la  segmentation  lim- 
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baire  chez  les  Carludovica^  comme  chez  les  Palmiers,  est  le 
résultat  d*une  production  simultanée  de  renflements  et  de  plis 
longitudinaux,  suivie  de  nécrose,  sur  la  partie  de  la  jeune  feuille 
qui  deviendra  le  limbe. 

II.  Obsbbvations.  —  Chez  Carludovica  plkata  Kl.,  le  mame- 
lon qui  constitue  la  feuille  primordiale,  offre  bientôt  Tapparence 
d'un  bourrelet  presque  circulaire,  entourant  incomplètement  la 
tige,  et  dont  la  croissance  longitudinale  est  d'autant  plus  rapide 
que  Ton  se  rapproche  davantage  du  plan  médian  de  Torgane. 

Primitivement,  les  deux  surfaces  de  la  feuille  sont  lisses,  mais 
bientôt  se  dessinent,  dans  la  partie  supérieure,  des  boursouflures 
ou  renflements  qui  donnent  naissance  aux  plissements  longitu- 
dinaux. Ces  boursouflures,  qui  font  saillie  aussi  bien  à  la  face 
externe  qu*à  la  face  interne,  se  montrent  en  alternance  régulière 
sur  ces  deux  faces.  Elles  s^arrètent  à  une  certaine  distance  du 
bord  supérieur  libre,  laissant  ainsi  une  marge  mince  et  étroite; 
elles  ne  se  terminent  pas  inférieurement  dans  le  même  plan 
horizontal,  mais  suivant  une  ligne  courbe  à  convexité  tournée 
vers  le  haut  (pi.  I,  fig.  1). 

Sous  cette  partie  plissée,  qui  deviendra  le  limbe,  on  voit  une 
portion  lisse  dont  les  bords  minces  et  peu  élevés  entourent  le 
sommet  végétatif  de  la  tige.  Cette  partie  formera  la  gaine. 

La  feuille  primordiale  est  dès  lors  différenciée.  Elle  présente 
deux  parties  bien  distinctes,  superposées  ('). 

(']  A.-W.  EiCHLEt  (14)  appelle  :  base  de  la  feuille  (BlaUgrund)  la  ponioD 
ioférieore  de  Porgane  qui  donne  la  gaine  de  la  feuille  ou  bien  la  base  du  pétiole 
afec  les  stipules;  porUon  supérieure  (OberblatC),  celle  dont  proviennent  le  limbe 
et  le  pétiole 

•  M.  Bown  (4)  a  modlûé  celle  lenniuologie,  dit  J.  Massart  (88,  p.  310): 
il  appelle  phyllopode  tout  Taxe  de  la  feuille,  depuis  la  base  Jusqu*au  sommet;  la 
partie  inférieure  {BlaUgrund  d*Eicbler)  est  appelée  bypopode;  la  partie  qui  donne 
le  pétiole  est  nommée  mésopode;  enfin,  la  portion  qui  supporte  directement  les 
ramifications  est  Téplpode.  • 

C*est  Taxe  de  la  feuille,  à  Texclusion  de  ses  ramifications,  comme  le  fait  encore 
remarquer  J.  Massakt  (88,  p  2 11 X  qui  est  désigné  sous  le  nom  de  pbyllopode  Et 
de  Tayis  do  savant  belge,  c*e8t  dans  cette  distinction  entre  Taxe  et  ses  ramifies- 
tioDS  qoe  réside  le  progrès  réalisé  par  cette  nouvelle  terminologie  de  M.  Bown, 
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On  peut  appliquer  à  Texemple  que  présentent  les  Carludovica 
celte  remarque  faite  par  C.  (jôbel  (18,  p.  218),  au  sujet  du  déve- 
loppement des  feuilles  chez  Glyceria  spectabilisy  que  Torgano- 
génie  foliaire  ne  pcui  éire  envisagée  ainsi  que  le  voulait  Trécul 
(46).  Il  nVst  pas  possible,  en  effet,  d*admeure  avec  cet 
auteur  que  la  gaine  se  développe  toujours  la  première  dans  les 
feuilles  engainantes.  Le  limbe  ne  se  forme  pas  de  la  gaine;  ces 
deux  parties  ne  se  différencient  que  dans  le  cours  du  développe- 
ment. 

Le  nombre  dos  plissements  naissants  chez  Carludovica 
plicata  Kl.  va  en  augmentant  à  mesure  que  Torgane  croit,  et  les 
sillons,  laisses  entre  eux,  s*approfondis$ent  progressivement. 

La  disposition  des  plissements  se  montre  analogue  à  celle 
exposée  d'une  façon  détaillée,  par  A.  Naumann,  pour  Hyophorbe 
(36,  p.  241)  et  à  laquelle  il  faut  rattacher,  d*après  lui,  tous  les 
Palmiers  appartenant  à  son  type  II  de  plissement  ainsi  que  les 
Carludovica. 

Au  stade  qui  nous  occupe,  on  constate  aussi  que  la  région 
médiane  du  futur  limbe  croit  en  s*incurvant  légèrement  vers 
rintérieur  a  sa  partie  supérieure  libre,  pour  donner  ainsi  à 
l'ensemble  Taspect  d'un  capuchon  Cette  forme  est  due,  comme 
c'est  le  cas  pour  les  feuilles  d7ri«,  d'après  les  recherches  d'orga- 
nogénie  effectuées  sur  cette  dernière  plante  par  C.  Gôbel 
(18,  p.  219,  fig.  43),  à  une  croissance  plus  rapide  de  la  face 
externe  de  Torgane  dans  sa  région  médiane. 

Bientàt  les  plis  occupent  toute  la  partie  interne  du  capuchon, 
et  la  base  de  celui-ci  forme  le  toit  d'une  logeite  où  se  cachent 
les  feuilles  plus  jeunes,  protégées  latéralement  par  la  gaine 
(pl.  I.fig.2). 

Les  marges  de  cette  dernière  se  rapprochent  de  plus  en  plus 
et  finissent  par  se  recouvrir  (pl.  1,  fig.  3).  Celle  de  droite 
chevauche  sur  celle  de  gauche  dans  les  plantes  dextres,  tandis 
que  le  contraire  s'observe  chez  les  pieds  sénestres  (^). 

(*)  La  feuille  est  Pappendice  de  la  tige  tl  faut  donc  supposer  l'obsenateur, 
placé  au  ceou-e  de  la  tige,  se  tournant  successivement  vers  les  diverses  feuilles 
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Suivant  A.  Naiimaiin  (35),  ce  chevauchement  différencierait 
les  Carludovica  d*avec  les  Palmiers. 

Ghes  les  sujets  examinés,  j*ai  trouvé  un  nombre  à  peu  près 
égal  de  dextres  et  de  sénestres. 

Dans  certaines  feuilles  de  Graminées,  les  bords  de  la  partie 
engainante  présentent  une  disposition  analogue  à  celle  qui 
vient  d'être  décrite  chez  Carludovica  plivala  Kl.  Hofmeister 
(23,  p.  589)  a  montré  que  le  sens  de  Tenroulement  des  marges 
est  régi  par  Paction  de  la  pesanteur,  et  que  Ton  peut  mesurer  et 
modifier  à  volonté  TcfTet  de  eetie  force,  a  cet  égard,  en  faisant 
intervenir  la  force  centrifuge.  Si,  placées  dans  des  conditions 
déterminées,  les  plantules  en  germination  sont  soumises  à  un 
mouvement  gyratoire,  au  moyen  d*un  dispositif  particulier,  les 
feuilles  qui  se  formeront  dans  le  cours  de  rexpérience  verront 
leur  bord  de  gauche  chevaucher  sur  celui  de  droite,  alors  que 
le  contraire  s'obsrrvait  chez  les  feuilles  déjà  enroulées  avant 
rexpérience  (*). 

Hofmeister  (23,  p.  590)  fait  remarquer,  en  outre,  que  Tenrou- 
lement  des  feuilles  des  Graminées  correspond  complètement  à 
celui  des  stipules  de  Trifolium  et  dautres  Papilionacées  à 
folioles  disposées  sur  deux  rangs. 

Mais  revenons-en  à  Carludovica  plicata  Kl. 

A  un  stade  plus  avancé,  le  limbe,  fortement  plissé,  se 
présente  sous  la  forme  d'une  masse  pyramydale  allongée.  La 
portion  qui  correspond  à  la  gaine  parait  rester  à  peu  près  sta- 

disposées  autour  de  lui.  Sur  une  tige  dexire,  cet  observateur  constatera  qae  la 
spire  phyllotaxique  se  dirige  dans  le  même  sens  que  les  aiguilles  d*une  montre; 
elle  suit  une  marche  inverse  dans  le  cas  d'une  lige  sénesire. 

(^)  Ce  physiologiste  représente  (28,  fig.  i77)  une  section  transversale  pratiquée 
dans  un  bourgeon  foliaire  d*une  plantule  àeZea  ifay^,  en  germination  depuis 
vingt-quatre  jours,  fixée  sur  un  cylindre  vertical  de  15  centimètres  de  rayon  et 
soumise  à  un  mouvement  de  rotation  s'efTecluant  à  raison  de  trois  tours  par 
seconde.  A  Pintérieur  de  l'anneau  qui,  sur  cette  section,  représente  le  cotylédon, 
se  voient  quatre  feuilles  Dans  les  deux  premières,  déjà  enroulées  avant  la  germi- 
nation, le  chevauchement  sVst  fait  de  gauche  à  droite  ;  dans  les  deux  autres, 
développées  dans  le  cours  de  rexpérience,  Penrouleraent  s'est  effectué  en  sens 
contraire.  Le  plan  médian  de  ces  deux  dernières  feuilles  est  à  peu  près  perpen- 
diculaire au  rayon  de  rotation,  par  Teffet  d'une  torsion  d'eutreuœuds  entre  les 
feuilles 
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tionnaire  ;  sa  longueur  équivaut  à  la  soixantième  partie  environ 
de  eelle  du  limbe  (*). 

Les  deux  bords  de  eette  gaine  se  limitent  alors  vers  le  haut 
par  deux  saillies  qui  s*aecentuent  et  deviennent  deux  oreillettes, 
dont  j'aurai  soin  plus  loin  de  discuter  la  valeur  morpholo- 
gique. Ces  oreillettes  se  dessèchent  tôt  et  disparaissent. 

Par  suite  d'une  croissance  longitudinale  inégale,  les  oreillettes 
ont  des  dimensions  différentes.  La  hauteur  de  Tune  remporte 
toujours  sur  celle  de  Tauire,  mais  leur  largeur  est  i  peu  près 
équivalente  (pi.  III,  fig.  40  ;  pi.  IV,  fig.  42  et  43). 

A.-W.  Eichler  (15,  pi.  II,  fig.  26)  a  figuré  des  oreillettes  du 
même  genre  dans  la  portion  hasale  de  la  très  jeune  feuille  chez 
Chamaerops  humilii  L. 

Dans  la  Cyclanthacée  qui  fait  fobjet  du  présent  travail,  une 
jeune  feuille  mesurant  37  millimètres  ne  possède  qu*une  gaine 
et  un  limbe.  Celui-ci  est  rendu  presque  bifide  par  un  sinus 
médian,  s  arrêtant  à  une  certaine  distance  de  la  base  de  Torgane 
et  ne  se  prolongeant  pas  jusqu'à  son  sommet. 

Ce  sinus  est  produit  par  nécrose.  Et,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  il  s'agit  bien  d'une  déchirure  normale,  et  non  d'une  déchi- 
rure provoquée  par  une  cause  accidentelle. 

Chez  l'immense  majorité  des  Angiospermes,  la  segmentation 
du  limbe  provient,  comme  on  le  sait,  d'une  véritable  ramification 
des  bords  de  la  très  jeune  feuille.  En  fait  d'exceptions  à  cette 
règle,  J.  Massart  (32,  p.  217)  ne  cite  que  les  Palmiers  et  quel- 
ques Aroîdées.  Il  nous  faut  donc  y  joindre  des  Cyclanthacécs 
{Carludovica  palmata^  C.  rotundifolia  et  C.  Moritziana^  étudiés 
par  A.  Naumann  (35),  ainsi  que  C.  plieata  Kl.). 

Pour  les  distinguer  des  autres,  les  feuilles  dont  le  limbe  se 


C)  c.  GÔBEL  (18,  p.  2i7)  a  montré,  pour  la  jeune  feuille  chez  Glyeeria  specta- 
bilis^  combien  les  rapports  de  longueur  de  la  gaine  et  du  limbe  peuvent  se 
modifier  dans  le  cours  du  développement. 

Voici  les  chiffres  qu'il  indique  pour  cette  Graminée  : 

a)  Gaine  mesurant  0^^  pour  un  limbe  de  30  millimètres; 

6)  Gaine  mesurant  0°>'",1  pour  un  limbe  de  4  millimètres. 

Oans  le  premier  exemple  {a)y  nous  voyons  un  rapport  équivalent  à  celai  trouvé 
shei  Carlufiovka  plieata  Kl 
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déchire  saivant  certaines  directions  prédéterminées^  devraient, 
me  semble-t-ii,  recevoir  des  dénominations  particulières.  Le 
mode  d'origine  des  divisions  du  limbe  adulte  pourrait  être  rap- 
pelé par  la  terminologie.  Aux  désinences  :  dentée^  lobée ,  pariiie 
et  iéquée^  qui  mettent  en  évidence  les  divers  degrés  de  ramifi- 
cation dans  les  feuilles  ordinaires,  on  substituerait  la  désinence 
tomée  dans  les  termes  qui  serviraient  à  qualifier  les  feuilles  divi- 
sées par  déchirures.  Cette  désinence  serait  ajoutée  aux  préfixes 
penni  ou  palmi^  qui  indiquent  le  mode  de  nervation.  Je  propose, 
en  conséquence,  d*appeler  désormais  penni-  et  palmitomées  les 
feuilles  à  limbe  penni-  ou  palminervii^  dont  les  divisions  pro- 
viennent de  déchirures  naturelles.  On  nommerait  tomes  ce  qui 
correspond  aux  découpures  des  autres  feuilles.  Et  de  même 
qu*une  feuille,  dont  les  découpures  (*)  proviennent  de  ramifi- 
cations, peut  présenter  des  /o6es,  par  exemple,  celle  découpée 
par  déchirure  naturelle,  possède  des  tomes.  Pour  indiquer  le 
nombre  des  segments  limbaires,  on  pourrait  se  servir  des  expres- 
sions :  6t-,  tn-,  ...  ou  polijtomée.  On  dirait,  par  exemple,  que 
la  feuille  est  tétratomée  chez  Carludovica  palmata^  triiomée 
chez  C.  rotundifolia^  bitomée  chez  C.  Moritziana  et  C.  plicata 
Kl.(«). 

Dans  le  limbe  encore  à  peu  près  complètement  caché  par  les* 
gaines  des  feuilles  précédentes,  le  sinus  est  situé  beaucoup  plus 
bas  relativement  que  dans  les  feuilles  déjà  libérées  de  leurs 
enveloppes,  mais  cependant  non  encore  étalées.  La  partie  située 
sous  le  sinus  possède,  à  un  moment  donné,  une  vitesse  de  déve- 
loppement intercalaire  beaucoup  plus  considérable  que  le  reste 


(*)  Deots,  lobes,  etc. 

(*)  Dans  une  DOte  qui  figure  dans  son  OrganogropMe  végétale  (p.  501), 
À.-P.  Ds  Candoli.e  rappelle  que  i  L.-G.  Richard  avait  proposé  de  nommer  feuilles 
polytomes  toutes  celles  qui  ont  des  segments,  c*esl-^-dlre  celles  dont  les  lobes 
sont  séparés  jusqu'au  pétiole  ou  4  la  côte  moyenne,  mais  non  articulés  comme 
dans  les  feuilles  composées  ».  A.-P.  de  Candolle  n^admettait  pas  ce  terme,  •  soit 
parce  qa*ll  n*était  pas  susceptible  de  former  des  termes  composés  symétriques 
avec  ceux  qui  sont  en  usage,  soit  parce  que,  dans  son  étymologie,  il  convienne 
mieux  aux  feuilles  composées  qu*aux  feuilles  disséquées  ».  Je  ferai  remarquer, 
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du  limbe.  La  différenciation  histologique  est  aussi  plus  avancée 
vers  le  sommet  que  vers  la  base  de  Torgane. 

Le  limbe  atteint  presque  toute  sa  longueur  déBnitive  avant  de 
s*é(aler. 

La  préfoliation  des  trois  Carludovica  :  palmata^  rotundifoliaei 
Moritziana  a  été  étudiée  par  A.  Naumann  (35),  qui  a  distingué 
Irois  modes  de  préfoliation  chez  les  Palmiers  (*).  Les  Carludovica 
examinés  appartiennent  à  son  type  II,  qu*il  déGnit  de  la  façon 
suivante  : 

c  Les  plis  ont  deux  directions  différentes  et  sont  placés 
symétriquement  aux  deux  côtés  du  rachis.  Les  faisceaux  libéro- 
ligneux  principaux  sont  disposés  sur  une  même  rangée  (36, 
Gg.  32  6.). 

»  Il  faut  placer  ici  les  Palmiers  à  feuilles  palmées  dont  la 
nervure  médiane  fait  saillie  à  la  partie  supérieure  de  la  feuille. 
On  peut  rattacher  aussi  les  Carludovica  à  ce  type,  mais  en  tenant 
compte  de  certaines  particularités.  On  ne  doit  pas  considérer 
comme  différence  essentielle  qu*aux  endroits  z^ ,  js^  (fig.  27  6) 
il  n*existe  point  de  faisceaux  libéro-ligneux.  • 

La  préfoliation  chez  Carludovica  plicata  Kl.  ne  diffère  pas 
sensiblement  de  celle  trouvée  par  A.  Naumann  chez  d*autres 
'Carludovica  (pi.  H,  fig.  18). 

En  même  temps  que  le  limbe  tend  à  se  déployer  se  montre 
une  portion  pétiolaire,  de  plus  en  plus  longue,  ayant  la  forme 
d*un  prisme  triangulaire  à  arêtes  mousses  et  parcouru  à  sa  sur* 
face  interne  par  un  sillon  médian.  Par  suite  de  son  étirement, 
provoqué  par  une  croissance  intercalaire,  cette  région  pétiolaire 

d'une  part,  que  les  mots  composés  dont  je  propose  remploi,  échappent  tout  à  hil 
aux  critiques  formulées  par  A.-P.  de  Candolle  contre  le  terme  polytome,  el, 
d'autre  part,  que  Pexpression  lomée  semble  beaucoup  mieux  appropriée  9ux 
feuilles  partagées  par  des  déchirures  naturelles  que  celles,  actuellement  employées, 
de  lobée,  etc.,  appliquées  indistinctement  aux  feuilles  des  deux  catégories,  alors 
même  que  dans  son  étymologie  cette  expression  paraîtrait  mieux  convenir  aux 
feuilles  composées. 

(*)  J'ai  montré  naguère  (88,  p.  lOâ),  à  propos  d'un  Desmoncus  brésilien, 
que  tous  les  Palmiers  ne  pouvaient  être  rapportés  aux  trois  types  établis  par 
A.  NaunaniN. 
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va  porter  le  limbe  à  une  hauteur  convenable  pour  que  ce  dernier 
trouve  Tespace  nécessaire  à  son  dëploieœenu 

Non  étalé»  le  limbe»  ayant  à  peu  près  atteint  ses  dimensions 
définitives»  affecte  alors  Tapparenee  d*une  pyramide  triangulaire» 
allongée»  à  arêtes  mousses»  qui  serait  formée  par  deux  éventails 
fermés,  dont  les  plis  diminuent  de  longueur  et  de  largeur  è 
mesure  de  leur  écartement  du  plan  médian  de  Torgane.  Ces 
éventails»  terminés  supérieurement  en  pointe»  sont  placés  en 
face  Pun  de  Tautre»  les  plis  de  Fun  se  trouvant  vis-à-vis  des 
plis  de  Tautre. 

En  se  dépliant»  les  deux  éventails  sMcartent  Pun  de  Tautre  en 
effectuant»  de  Tintérieur  vers  Textérieur»  un  mouvement  de  rota- 
tion d'un  quart  de  circonférence»  et  étalent  ainsi  le  limbe  dans 
un  même  plan  perpendiculaire  au  plan  médian.  Les  deux  tomes» 
jusqu*au  bas  du  sinus»  s*écartent  ensuite  Fun  de  Tautre. 

Les  pointes  desséchées  de  ces  tomes  provoquent,  par  leur 
chute»  les  déchirures  que  Ton  remarque  chez  les  feuilles  adultes 
à  la  partie  supérieure  libre  de  ces  tomes. 

B.  Son  organographie. 

Dans  la  feuille  adulte»  il  convient  de  distinguer  trois  parties  : 
une  engainante»  une  pétiolaire  et  une  limbaire. 

La  forme  et  les  dimensions  de  la  première  varient  nécessaire- 
ment avec  Tàge  et  le  rang  d'insertion  de  la  feuille»  c'est-à-dire 
avec  la  position  qu'elle  occupe  sur  la  tige.  Nous  avons  vu  que 
les  marges  chevauchent  d'abord  l'une  sur  l'autre.  A  mesure  que 
l'organe  avance  en  âge»  la  portion  engainante  s'ouvre  par  la 
pression  des  feuilles  qu'elle  protégeait  en  les  cachant.  Elle  parait 
ainsi  s'amincir  et»  en  même  temps»  sa  forme  générale»  qui  était 
primitivement  celle  d'un  prisme  triangulaire»  tend  à  devenir 
cylindrique»  tandis  que  les  bords  se  disjoignent  de  plus  en  plus. 
Une  fois  écartées»  ces  marges  se  dessèchent»  se  désorganisent 
et»  finalement»  disparaissent. 

Le  pétiole  se  continue  insensiblement  dans  la  partie  épaisse 
de  la  gaine.  A  aucun  moment»  d'ailleurs»  le  pétiole  n'est  nette- 
ment limité  inférieurement.  Il  offre  l'aspect  d'un  prisme  triangu*' 
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iaire  à  arêtes  mousses.  Sur  sa  face  interne  se  trouve  une  gouttière 
longitudinale^  dont  la  profondeur  va  en  diminuant  vers  le  haut» 
où  elle  n'est  plus  représentée  que  par  une  simple  ligne. 

Les  limites  du  pétiole  et  du  limbe  ne  sont  pas  nettes  non 
plus.  On  observe  toutes  les  transitions  entre  ces  deux  parties  de 
la  feuille. 

Chez  Carludomca  plicata  Kl.»  le  limbe  rappelle  par  sa  forme 
celui  des  Palmiers  du  groupe  des  Géonémées.  Il  a  Tapparence 
d*un  long  triangle  isocèle,  qui  serait  fixé  par  son  sommet  au 
pétiole,  et  dont  le  côté  supérieur,  libre,  aurait  subi  une  profonde 
entaille  suivant  le  plan  médian. 

Le  limbe  est  parcouru  par  des  côtes  faisant  saillie  alternati- 
vement sur  la  face  externe  et  sur  la  face  interne,  et  dont  la 
médiane,  plus  forte,  vient  aboutir  au  fond  de  Pentaille.  De  pan 
et  d'autre  de  cette  côte  médiane  partent  d'autres  côtes  se  diri- 
geant vers  les  sommets,  alors  disparus,  des  deux  tomes. 

Le  nombre  total  des  nervures  latérales  semble  assez  constant. 
11  varie  entre  19  et  22. 

En  raison  de  la  forme  de  leur  limbe,  Cartudovica  plicata  Kl., 
ainsi  que  C.  palmaefolia  Hori,  ont  été  rangés,  comme  on  Ta  vu 
(p.  5),  dans  la  section  des  Bifidae  (c'est-à-dire  à  feuilles  bito- 
mées). 

Chez  ces  deux  plantes,  les  feuilles  sont  disposées  suivant  une 
ligne  spirale. 

A  l'aisselle  des  feuilles,  on  remarque  la  présence  d'un  bour- 
geon axillaire,  aléniforme,  plus  ou  moins  développé. 

Il  est  formé  d'une  préfeuille  protégeant  à  la  fois,  au  début, 
une  jeune  pousse  feuillée  et  une  inflorescence. 

Lorsque  la  spire  pliyllotaxique  est  dextre,  la  pousse  feuillée  se 
trouve  à  droite,  et  l'inflorescence,  à  gauche  de  l'observateur, 
supposé  au  centre  de  la  tige  et  tourné  vers  le  bourgeon.  On 
constate  la  disposition  contraire  dans  le  cas  où  la  spire  phyl- 
lotaxique  est  sénestre. 

La  préfeuille  forme  un  organe  engainant  et  protecteur,  fermé 
à  sa  partie  supérieure,  limitant  à  son  intérieure  une  chambre 
conique.  Sur  sa  face  postérieure,  par  rapport  è  l'observateur 
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placé  ainsi  quil  a  été  indiqué,  elle  montre  deux  bords  chevau- 
chant comme  dans  les  gaines. 

C.  Sa  iiructure. 

L*étude  de  la  structure  d*une  feuille  nécessite  la  recherche 
des  variations  qu'amènent  Tàge,  le  niveau,  la  hauteur  et  les 
conditions  biologiques.  Dans  $es  magistrales  Recherches  anato- 
miquii  sur  les  organes  végétatifs  de  TUrtica  dioica  X.  (80), 
A.  Gravis  a  su  en  même  temps,  à  propos  de  la  feuille,  notam- 
ment, montrer  Texistence  et  dégager  Timportance  proportionnelle 
de  ces  divers  facteurs.  Ceux-ci,  en  dernière  analyse,  ainsi  que  le 
dit  cet  auteur,  peuvent  d'ailleurs  être  réduits  à  deux,  le  temps 
et  Fespace,  «  les  indications  du  niveau,  de  la  hauteur  et  du 
milieu  ne  servant,  en  définitive,  qu'à  préciser  le  point  de  l'es- 
pace considéré  •  (80,  p.  4). 

Avec  la  plante  dont  Tétude  fait  Tobjet  du  présent  travail,  il 
ne  pouvait  être  question  d'un  examen  d'ordre  aussi  approfondi. 
Les  Cyclanthacées  sont  peu  communes  dans  les  serres  d'Europe. 
D'autre  part,  les  variations  dans  la  structure  de  ces  plantes,  dues 
aux  conditions  biologiques,  ne  me  paraissent  pouvoir  éure  étu- 
diées avec  fruit  que  dans  la  patrie  d'origine  ou  d'adoption  de  ces 
végétaux. 

J'ai  suivi,  en  le  repérant,  l'ordre  chronologique,  choisissant 
arbitrairement  cinq  stades,  que  j'ai  pris  soin  de  caractériser, 
par  l'étude  successive  desquels  on  peut  se  rendre  compte  de  la 
différenciation  histologique,  c'est-à-dire  des  variations  de  la  struc- 
ture suivant  l'âge. 

A  chacun  de  ces  stades,  j'ai  examiné  la  section  vers  le  milieu 
de  la  gaine,  vers  le  milieu  du  pétiole  et  vers  le  milieu  du  limbe, 
afin  d'avoir  des  niveaux  comparables.  Lorsque  la  nécessité  s*en 
faisait  sentir,  j'ai  pris  soin  néanmoins  de  montrer  les  variations 
qu'amènent  des  différences  de  niveau. 
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STADE  I. 


La  très  jeune  feuille  a  dépassé  la  période  primordiale^  mais 
elle  ne  monire  qu*un  limbe,  encore  entier,  et  une  gaine.  Celle-ci, 
très  courte,  fait  corps  à  sa  base  avec  le  sommet  végétatif  de  la 
tige  (pi.  I,  fig.  i).  La  feuille  offre  Taspect  d*une  pyramide  de 
base  triangulaire. 

Gaine.  —  La  coupe  transversale  moyenne  laisse  apercevoir 
un  dermatogène  externe,  un  dermatogène  interne  ainsi  qu*un 
méristème  primitif.  Ce  dernier  est  parcouru  par  des  cordons  de 
procambium,  disposés  sur  deux  rangs  dans  la  partie  la  plus 
épaisse  de  Torgane,  c'est-à-dire  vers  Textérieur  (pL  1,  fig.  4). 

Limbe.  —  Dans  la  partie  inférieure  du  limbe,  la  coupe  d'en- 
semble a  la  forme  d*un  triangle  à  angles  mousses,  sur  un  des 
côtés  duquel  s'aperçoit  une  fente  médiane  à  contours  sinueux. 
Ce  côté  représente  la  face  interne  de  Torgane.  La  fente  qui  en 
part  va  s'arrêter  à  quelque  distance  du  sommet  opposé  è  cette 
face  interne.  De  part  et  d*autredu  plan  médian  se  trouvent  des 
cordons  de  procambium  (pi.  I,  fig.  5),  plongés  dans  un  méris- 
tème primitif  limité  extérieurement  par  le  dermatogène. 

Plus  haut,  les  coupes  transversales  ont  Tapparence  d'un  V 
plus  ou  moins  ouvert  (pi.  I,  fig.  6  et  7),  dont  les  branches 
constituantes  ont  des  contours  d*autant  moins  sinueux  qu*on  se 
rapproche  davantage  du  sommet  du  limbe. 

Au  niveau  que  représente,  comme  ensemble,  la  fig.  6,  les 
sinuosités,  en  alternance  sur  les  deux  faces,  sont  presque  con- 
tiguës;  elles  ne  sont  guère  séparées  que  par  de  petits  éu^n- 
glements. 

Les  sections  pratiquées  plus  haut  (pi.  I,  fig.  7)  laissent  aper- 
cevoir, près  du  sommet  de  l'angle  formé  par  les  branches  du  V, 
une  région  non  encore  boursouflée.  Sur  les  coupes  suivantes,  les 
sinuosités  disparaissent  progressivement. 

Les  sinuosités  du  contour  sont  produites  par  des  boursouflures 
qui,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  (p.  11),  amènent  les  plissements 
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du  limbe.  Dans  ces  boursouflures,  la  section  transversale  (pi.  I, 
fig.  9)  rencontre»  outre  le  dermatogène  externe  et  le  dermatogène 
interne,  un  méristème  primitif  assez  abondant,  dans  lequel  com- 
mence à  se  dessiner  un  cordon  de  procambium. 

Au  sommet  des  branches  du  V,  c*est-à-dire  dans  le  plan 
médian  de  Torgane  è  ce  niveau,  le  cordon  procambial  est  plus 
nettement  accusé  (pi.  I,  fig.  10). 

Là  où  les  boursouflures  sont  suffisamment  écartées  les  unes 
des  autres  pour  permettre  Texamen  des  portions  limbaires  qui 
les  séparent,  on  voit  que  ces  dernières  sont  constituées  par  trois 
assises  d*éléments  que  limitent,  vers  Tintérieur  et  vers  Texte- 
rieur,  le  dermatogène  interne  et  le  dermatogène  externe  (pi.  1, 
tig.  11).  Nous  aurons  Toccasion  de  voir  plus  loin  qu*à  chacune 
de  ces  assises  cellulaires  est  dévolu  un  rôle  spécial. 

A  proximité  du  sommet  du  limbe,  les  coupes  offrent  de 
nouveau  Tapparence  d*un  triangle  à  angles  mousses,  mais  plein 
cette  fois  et  dépourvu  de  cordons  procambiaux  (pi.  1,  fig.  8). 

A  ce  stade  1,  on  observe  la  présence  de  poils  dans  la  région 
médiane  externe  du  limbe,  à  l'endroit  où  se  produira  la  disjonc- 
tion des  tomes.  Ces  poils  augmentent  en  nombre  et  en  longueur 
vers  le  sommet. 

A.  Naumann  (86,  p.  253,  fig.  28,  a,  6,  c)  signale  aussi  chez 
Carludovica  palmata  une  touffe  pileuse  à  la  partie  externe  des 
isthmes  de  rupture  des  tomes. 

Chez  Carludovica  plicata  Kl.,  ces  poils  épidermiques  sont 
acuminés,  pluricellulaires,  moniliformes.  Ils  sont  généralement 
composés  de  4-5  cellules  superposées,  è  parois  minces.  La  cellule 
apicale  présente  la  forme  d'un  cône  à  sommet  émoussé  (pi.  I, 
fig.  15).  Elle  possède  souvent  seule  un  contenu  jaunâtre.  Les 
figures  12-15  (pi.  1)  montrent  divers  stades  du  développement 
des  poils.  La  cellule  basale,  dans  les  figures  13  et  14,  s'est 
divisée  perpendiculairement  à  la  surface. 

Ces  poils  me  paraissent  avoir  pour  mission  de  venir  feutrer 
les  espaces  laissés  libres  entre  les  feuilles  successives,  vraisem- 
blablement dans  le  but  de  diminuer,  aux  insectes,  les  facilités 
d^aceès.  On  peut  poser  en  principe  que  leur  nombre  et  leur 
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longueur  sont  proportionnels  aux  rapports  des  dimensions,  dans 
le  plan  horizontal,  de  Toi^ane  engainant  et  de  b  feuille  enve- 
loppée. Ils  sont  les  plus  abondants  et  les  plus  longs  aui  niveaux 
où  les  dimensions  intérieures  de  Torgane  engainant  l'emportent 
le  pins  sur  les  dimensions  extérieures  de  la  feuille  enveloppée, 
c  est-à-dire  où  Tespaee  laissé  libre  entre  ees  deux  organes  est  le 
plus  grand.  Il  en  résulte  que  les  poils  doivent  être  plus  nombreux 
et  plus  longs  vers  le  sommet  de  la  feuille  enveloppée  que  vers  sa 
base,*  ee  qui  a  été  observé  et  indiqué  dans  les  lignes  précédentes. 

La  face  interne  de  Torgane  enveloppant  présente  aussi  des 
poils  dont  le  nombre  et  les  dimensions  sont  régis  par  le  même 
principe.  Ils  contribuent  à  la  formation  d*un  feutrage  protecteur 
du  sommet  du  jeune  limbe. 

Ces  poils  se  retrouvent  plus  tard  en  certains  points  sur  la 
feuille  pétiolée,  mais  non  encore  déployée.  Extrêmement  abon- 
dants sur  le  pétiole,  ils  sont  alors  beaucoup  moins  nombreux  sur 
les  autres  parties  de  la  feuille  qui  ont  été  plus  étroitement  serrées 
par  la  gaine  enveloppante.  Comme  les  plis  du  limbe  sont  étroi- 
tement appliqués  les  uns  contre  les  autres,  on  ne  rencontre  de 
poils  qu*è  rentrée  des  espaces  intervallaires.  La  longueur  des 
poils  varie  beaucoup  sur  cette  feuille  avec  la  place  quils  y 
occupent.  C^est  ainsi  que  sur  le  pétiole,  dont  la  face  interne  est 
concave,  on  trouve  les  plus  longs  suivant  le  plan  médian  de  cette 
face. 

STADE  IL 

La  feuille,  non  encore  pétiolée,  possède  cependant  déjà  une 
gaine  à  bords  marginaux  chevauehant  Tun  sur  Panure,  ainsi 
qu*un  limbe  qui  se  découpe  en  deux  tomes. 

Gaine.  —  La  section  transversale  que  représente  la  figure  i6 
(pi.  11)  a  été  pratiquée  à  la  limite  supérieure  de  la  gaine.  Nous 
avons  là  à  peu  près  un  |>étiole.  Seules,  les  lames  marginales  nous 
permettent  de  considérer  encore  comme  une  gaine  cette  partie  de 
la  feuille.  Elles  protègent  le  sommet  de  la  feuille  suivante. 

La  coupe  transversale  moyenne  de  la  gaine  n*offi%  aucune 
particularité  notable  de  structure. 
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Limbe.  —  A  la  base  du  limbe,  nous  avons  une  région  qui 
participe  à  la  fois  du  pétiole  et  du  limbe. 

Au  fur  et  à  mesure  que  nous  nous  éloignons  de  sa  base,  le 
nombre  des  plis  du  limbe  va  en  augmentant  (pL  II»  fig.  17).  Il 
atteint  un  maximum  au  niveau  où  s*effectue  la  déchirure  en  deux 
tomes  (pl.IIi  fig.  18).  A  ce  niveau,  la  différenciation  histologique 
est  assez  peu  avancée,  ainsi  que  l'indique  la  figure  19  (pi.  II), 
qui  représente  un  cordon  de  procambium  au  fond  d*un  pli.  On 
ne  distingue  que  quelques  éléments  ligneux  et  libériens.  L*épi- 
derme,  au  dos  des  plis  du  limbe,  porte  des  poils  plus  ou  moins 
développés. 

Dans  cette  jeune  feuille,  les  coupes  successives  du  limbe 
nous  montrent  qu*è  la  partie  complètement  plissée  (pL  II,  fig.18) 
fait  suite,  vers  le  sommet,  une  autre  dont  le  nombre  des  plis  va 
en  diminuant  jusqu*^  devenir  nul.  Les  dernières  sections  prati- 
quées dans  la  portion  non  plissée  offrent  les  aspects  que  repré- 
sentent les  figures  Ï20-26  (pi.  II).  Quand  on  se  rapproche  du 
sommet  de  Torgane,  on  voit  les  faisceaux  se  réunir  en  groupes 
de  moins  en  moins  nombreux. 

La  figure  27  (pi.  II)  nous  montre  la  structure  d'une  des 
masses  libéro-ligneuses  ainsi  produites,  que  rencontre  une  coupe 
transversale  dans  la  région  où  les  sections  d'ensemble  ont  la 
forme  d'un  V  (pi.  II,  fig.  21),  aux  extrémités  libres  des  branches 
duquel  se  trouvent  des  poils.  La  masse  libéro-ligneuse  laisse 
apercevoir  une  série  de  vaisseaux  polygonaux,  è  parois  épaisses, 
disposés  en  éventail  (pi.  II,  fig.  27). 

Aux  sections  en  V  succèdent  d'autres  qui  possèdent  la  forme 
d  un  anneau  aplati  (pi.  II,  fig.  32,  23  et  24),  dans  lesquelles  on 
voit  l'union  progressive  des  masses  libéro-ligneuses  et  leur  fusion 
en  une  couronne  irrégulière  (pi.  II,  fig.  24). 

Finalement,  l'anneau  se  comble  de  plus  en  plus;  è  mesure  que 
son  diamètre  diminue,  la  couronne  libéro-ligneuse  ne  laisse  plus 
distinguer  les  groupes  qui  l'ont  formée  (pi.  Il,  fig.  25). 

L'anneau  étant  comblé,  la  couronne  libéro-ligneuse  se  trans- 
forme bientôt  en  une  masse  elliptique  (pi.  Il,  Og.  26)  qui  finit, 
à  son  tour,  par  disparaître. 
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Gomme  on  le  voit,  à  ce  stade  II,  le  limbe  possède  encore  le 
capuchon,  dont  la  présence  a  été  signalée  dans  la  partie  de  ce 
travail  ayant  trait  à  Torganogénie  foliaire. 

Dans  les  feuilles  plus  âgées,  ce  capuchon  se  dessèche,  puis  se 
scinde  longiludinalement  en  deux,  suivant  le  prolongement  de  la 
déchirure  produite  dans  le  limbe. 

C*est  dans  la  feuille  arrivée  à  cet  état  de  développement  que 
débute^  en  effet,  la  déchirure  médiane  du  limbe,  dont  il  a  été 
question  plus  haut  (voir  p.  H).  Chei  Carludovica  plicala  Kl.,  elle 
est  le  résultat  d*une  nécrose  qui  s*effectue  dans  la  région  du 
limbe,  restée  mince,  au-dessus  du  sommet  de  la  côte  médiane. 
Celle-ci  ne  s*é(end  donc  pas  d*une  extrémité  à  Tautre  du  limbe. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  nécrose  amenant  la  séparation 
des  deux  tomes  se  propage  en  sens  basifuge.  C*est  le  contraire  de 
ce  qui  se  passerait  chei  Pritchardia  filifera,  d*après  A.  W.  Eich- 
ler  (15,  p.  6). 

A  la  base  de  la  portion  apicale,  à  peu  près  sans  plis  du  limbe, 
au  niveau  où  s'arrête  la  nécrose  qui  détermine  la  segmentation, 
le  faisceau  médian  n'est  plus  représenté  que  par  un  mince  cor- 
don procambial  (pi.  II,  fig.  38).  Cest  là  une  preuve  de  la  déchi- 
rure naturelle  et  prédéterminée. 

Il  en  est  une  autre  encore  que  je  crois  devoir  indiquer. 

Si,  par  une  cause  quelconque,  la  déchirure  naturelle  est  pro- 
longée au-dessous  de  sa  limite  inférieure  normale,  les  deux  lèvres 
produites  par  la  déchirure  accidentelle  montrent  en  regard  Tune 
de  Pautre  des  cellules  présentant  la  série  des  réactions  cicatri- 
cielles. Elles  se  sont  agrandies  vers  la  surface  lésée  et  se  sont 
ensuite  segmentées.  Les  cloisons  nouvelles  sont  parallèles  à  la 
surface  de  lésion. 

La  figure  58  (pi.  V)  représente  une  coupe  pratiquée»  au-dessous 
de  la  limite  inférieure  du  sinus  normal  de  la  feuille  adulte,  dans 
une  région  accidentellement  déchirée  suivant  le  prolongement 
de  ce  sinus  (*). 


(^)  Sur  la  figare  58,  la  partie  mortifiée  d*un  des  bords  de  la  déchirure  est  Uoiitée 
extérieurement  par  ud  pointliléi  intérieurement  à  la  fois  par  un  pointillé  et  la  série 
des  cellules  redoisonnées. 
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Ces  réactions  cicatricielles  ne  Vobservent  pas  dans  la  région 
médiane  du  limbe,  déchirée  de  façon  naturelle  à  la  suite  d*une 
nécrose.  Cette  partie  du  limbe,  nous  venons  de  le  voir,  reste 
fort  mince;  elle  ne  comprend  que  quelques  assises  cellulaires. 
Après  la  séparation  des  tomes,  il  n^est  plus  possible  de  recon- 
naître, sur  les  bords  en  regard,  les  cellules  épidermiques  vraies, 
tant  les  autres  sont  peu  nombreuses  et  ressemblent  aux  pre- 
mières. 

Il  me  faut  placer  ici  des  particularités  histogéniques  intéres- 
santes, relevées  dans  la  jeune  feuille  arrivée  au  même  état  de 
développement  que  celle  décrite  pour  le  stade  11,  mais  apparte- 
nant à  un  bourgeon  axillaire,  et  encore  cachée  par  une  pré- 
feuille. Dans  la  partie  engainante  de  cette  jeune  feuille,  le  nom- 
bre des  rangées  cellulaires  du  mésophylle  va  graduellement  en 
diminuant  à  mesure  qu*on  s*éloigne  de  la  région  médiane  pour 
se  diriger  vers  les  bords  marginaux.  Le  mésophylle  peut  y  être 
réduit  à  une  assise  unique  d'éléments  (pi.  Il,  fig.  30).  La  coupe 
que  représente  la  Bgure  29  (pi.  Il),  montre  trois  rangées  de  cel- 
lules entre  les  épidermes  externe  et  interne.  Chacune  de  ces 
assises  mésophylliennes  constitue  un  histogène  particulier.  C*est 
A.  Gravis  qui  a  attiré  Fattention  sur  révolution  diiïérente  de  ces 
trois  catégories  d^éléments,  qui  constituent,  diaprés  sa  termino- 
logie, les  mésophylles  externe,  interne  et  moyen  (i). 

Les  deux  premiers  donnent  du  parenchyme,  dont  certaines 
cellules,  en  se  divisant  un  grand  nombre  de  fois,  forment  des 
groupes  d^éléments  de  diamètre  beaucoup  plus  petit.  Ceux-ci 
épaissiront  plus  tard  leurs  parois  et  constitueront  des  massifs 
scléreux. 

Par  une  multiplication  active,  les  cellules  du  mésophylle 
moyen  donnent,  elles,  naissance  aux  cordons  de  procambium. 


(*)  A.  Gbavis,  Hecherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  TradescaDiia 
Virginie»  L.,  au  point  de  vue  de  V organisation  générale  des  Monocotylées  et  du 
type  Cominélinées  en  particulier.  (Méiioirbs  i?i-4»  de  l'âcadéiiib  royale  des 

SCtBRCES  DE   BELGIQUE,  l.  LVIl,  1898) 
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STADE  ni. 


La  jeune  feuille  péliolée  est  encore  partiellement  protégée 
par  la  gaine  de  la  feuille  précédente.  Cette  gaine  (G)  n^est 
dépassée,  en  eiïet,  que  de  2  à  3  centimètres  par  le  sommet  du 
limbe  (Lt)  de  la  feuille  étudiée  (pi.  III,  fig.  31). 

Gaine.  —  Dans  la  gaine«  dont  la  figure  32  (pi.  III)  représente 
la  coupe  d^ensemble,  les  éléments  épidermiques  ont  leur  cloison 
externe  légèrement  sclérifiée  (pi.  III,  fig.  33  et  34).  Le  paren- 
chyme mésophyllien  se  compose  de  cellules  polygonales  ou  ovales 
en  coupe  transversale  ;  ces  dernières  sont  souvent  étirées  dans 
le  sens  du  rayon  près  de  la  surface  externe,  langentiellement 
près  de  la  surface  interne  de  l'organe  (').  Elles  laissent  entre 
elles  des  méats  plus  ou  moins  grands.  Au  voisinage  des  surfaces 
de  Torgane,  on  aperçoit  un  grand  nombre  de  massifs  cellulaires, 
formés  de  petits  éléments  à  section  polygonale  et  à  parois  minces. 
Ces  massifs,  dont  les  parois  cellulaires  seront  sclérifiées  plus 
lard,  proviennent  de  la  division  plusieurs  fois  répétée  de  cel- 
lules du  parenchyme,  dont  ils  ont  pris  la  place.  Dans  les  fais- 
ceaux libéro-ligneux,  outre  les  trachées  étroites,  on  remarque  la 
présence  de  quelques  vaisseaux  ayant  épaissi  leurs  parois  (pi.  III, 
fig.  37).  On  constate  souvent  aussi  la  présence  d'une  lacune  anté- 
rieure, contre  les  trachées  vers  le  centre  de  l'organe.  C'est  là 
une  particularité  que  l'on  trouve  chez  diverses  Monocotylées 
aquatiques  ou  de  marécages.  D  après  Westermaier  (37,  p.  1 107), 
elle  se  rencontre  dans  le  pétiole  chez  Sagittaria  sagittaefolia, 
et  chez  A  lisma  Planiago,  dans  la  hampe  florale  chez  Heleocharit 
jmlustris  et  chez  Scirpus  silvaticus,  etc.  Firtsch  (17,  p.  347)  Ta 
montrée  aussi  dans  les  faisceaux  du  pétiole  cotylédonaire  chez 
Phcenix  dactylifera  L.  Avec  certaines  autres  particularités  de 


(')  On  y  observe  aussi  la  présence  d*un  grand  nombre  de  cellules  cristalligèoes 
(c.  c),  généralemenl  plus  volumineuses,  ^  raphides  courtes  (pi.  III,  6g.  33  et  34). 
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•tructure,  elle  fournil  à  cet  auteur  la  preuve  que  le  Ualtier 
réclame  un  sol  très  humide. 

La  gaine  montre  des  canaux  gommeux,  assex  étroits^  dont  la 
section  est  circulaire  ou  elliptique  (pi.  IIl»  fig.  3K  et  36). 

La  formation  de  ces  canaux  gommeux  répond  à  la  définition 
donnée  par  Tscbirch  (47,  p.  477)  du  mode  schizo-lysigëne  (*). 
Après  une  séparation  d*élémen(s,  provoquant  un  élargissement 
d*espace  intercellulaire,  il  y  a  résorption,  par  géliflcation»  des 
membranes  cellulaires^  et  production  d*un  canal  dont  la  cavité 
devient  de  plus  en  plus  grande. 

Dans  le  mésophyllc  s'aperçoivent  toutes  les  transitions  entre 
les  cellules  de  bordure  du  canal»  beaucoup  plus  petites,  et  les 
éléments  ordinaires. 

A  en  juger  par  la  description  et  les  dessins  qu*en  donne  Ph. 
Van  Tieghem  (47,  p.  123,  pi.  111,  fig.  10),  les  canaux  sécréteurs 
de  la  tige  cliez  Aglaeonema  Marantaefolia  seraient  fort  sembla- 
bles à  ceux  de  Carludovica  plicala  Kl. 

En  suivant  le  trajet  des  canaux  gommeux  chez  cette  dernière 
plante,  on  les  voit  se  diviser,  se  réunir  ou  s*interrompre. 

Leur  nombre  et  leurs  dimensions  vont  en  augmentant  avec 
rage  de  Torgane. 

Pétiole. —  Le  pétiole,  encore  très  court,  offre  en  section  trans- 
versale la  forme  d*un  triangle  è  angles  mousses,  dont  le  côté 
interne  présente  une  découpure.  L*épiderme  ne  diffère  pas  sen- 
siblement de  celui  de  la  gaine.  La  cloison  externe  des  cellules 
est  presque  plane  et  n'est  pas  encore  sclérifiée.  Dans  le  méso- 
phyllc, les  massifs,  beaucoup  plus  nombreux,  de  petites  cellules 


(')  J.  Briquet  (5,  p.  515)  a  démontré  que  les  poches  à  huile  des  Myoporaoées 
appartieoDent  aussi  à  cette  catégorie  des  schizo-lysigènes.  Il  rappelle  que  les 
travaux  de  Tscbirch  et  de  Sieck  établissent  l'existence  de  phénomènes  très  sem- 
blables et  parfois  identiques  à  ceux  qu*il  a  observés,  dans  plusieurs  groupes  très 
différents  de  Dicotylées  (Aurantiées,  Auacardiacées,  Diptérocarpées,  Hamamé- 
lidées,  etc.).  •  Le  processus  schizo-lyslgène,  ^oute-t-il,  parait  dès  lors  être  très 
généralement  répandu,  et  les  idées  régnantes  sur  les  derniers  développements  et 
le  mode  de  foncUoiniement  des  poches  sécrétrices  devoir  se  modifier  sensible- 
ment. • 
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polygonales  è  parois  minces,  forment  une  couronne  à  peu  près 
continue  (pi.  III,  fig.  38).  Dans  les  faisceaux  libéro-ligneux  (pi.  III, 
fig.  39),  on  trouve  un  petit  groupe  de  trachées,  suivi  d*une  série 
radiale  de  vaisseaux  n*ayant  pas  encore  épaissi  leurs  parois. 
On  observe  aussi  des  cellules  grillagées.  Les  canaux  gommeux 
ne  diffèrent  pas  de  ceux  rencontrés  dans  la  gaine. 

Limbe.  —  Le  limbe,  au  stade  qui  nous  occupe»  ne  possède 
pas  de  particularité  histologique  intéressante  à  relever. 


STADE  IV. 

La  feuille  n*a  pas  encore  déployé  son  limbe.  Sa  gaine,  auri- 
culée,  est  fermée  (•). 

Gaine,  —  La  structure  de  la  gaine  présente  des  modifications 
importantes  suivant  la  hauteur.  Des  sections  transversales  succes- 
sives nous  montrent,  en  effet,  que  cette  structure,  dans  la  partie 
supérieure  de  Torgane,  est  nettement  différente  de  celle  que  Pod 
trouve  dans  sa  portion  inférieure.  On  passe  graduellement  des 
caractères  de  ladulte,  qui  se  montrent  dans  le  haut,  è  ceux  qui 
s'observent  dans  la  partie  basilaire,  encore  protégée  par  les 
diverses  gaines  successives,  emboîtées  les  unes  dans  les  autres, 
des  feuilles  plus  âgées.  Nous  voyons  par  là  que  la  différenciaiion 
histologique  suit  une  marche  basipèle. 

Dans  le  voisinage  de  son  plan  d'insertion,  la  gaine  est  par- 
courue par  des  faisceaux  libéro-ligneux,  qui  possèdent  la  struc- 
ture dont  la  figure  41  (pi.  IV)  montre  les  caractères  ordinaires 
en  section  transversale.  On  y  voit  un  croissant  de  cellules  épais- 
sissant leurs  parois,  adossé  extérieurement  a  une  plaque,  étirée 
tangentieilement,  de  liber  resté  mince. 

La  structure,  è  un  niveau  plus  élevé  dans  la  même  gaine,  est 
celle  qui  sera  décrite  à  propos  de  la  feuille  adulte. 

Les  oreillettes  de  la  gaine,  dont  Texistence  a  été  signalée  dans 
la  partie  du  présent  travail  consacrée  à  Torganogénie  foliaire, 

(*)  Sur  la  planche  111,  Qgure  40,  elle  est  représentée  éulée. 
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ne  durent  que  peu  <re  temps»  comme  on  Ta  vu.  Il  me  parait 
intéressant  de  décrire  le  trajet  des  faisceaux  lîbéro-ligneux  dans 
les  marges  de  la  gaine  et  dans  les  oreillettes,  &  raison  des  discus- 
sions soulevées  au  sujet  de  la  valeur  morphologique  de  la  gaine 
et  des  stipules. 

Constatons  d*abord  que  dans  la  gaine,  de  part  et  d*autre  du 
prolongement  du  pétiole,  s*observent  des  faisceaux,  dont  les  uns 
se  rendent  dans  cette  portion  plus  épaisse  de  la  gaine,  Uindis  que 
les  autres  en  sont  isolés  (pi.  IV,  fig.  42  et  43). 

Dans  un  premier  exemple,  fourni  par  une  feuille  qui  provient 
d*un  bourgeon  terminal  è  spire  phyllotaxique  dextre,  la  marge 
droite  ('),  plus  petite,  est  appliquée  sur  la  marge  gauche  de  la 
gaine.  La  marge  droite  montre  six  faisceaux  libéro-ligneux  ;  la 
marge  gauche  n*en  a  que  cinq  (pi.  IV,  fig.  42).  Dans  chacune 
d*elles,  le  faisceau  le  plus  proche  du  plan  médian  de  Forgane 
entre  dans  le  pétiole  prolongé.  Les  faisceaux  qui  en  restent 
écartés,  s*incurvent  à  leur  partie  supérieure^  forment  un  crochet 
parallèle  à  Textrémité  supérieure  libre  des  oreillettes,  et  se  termi- 
nent è  faux  dans  le  mésophylle.  Dans  les  dctix  marges,  ce  sont 
les  faisceaux  les  plus  éloignés  du  plan  médian  de  Torgane  qui 
sont  les  plus  gros. 

Le  second  exemple  provient  d*un  bourgeon  terminal  à  spire 
sénestre.  Ici  la  marge  gauche,  qui  est  la  plus  grande,  recouvre  la 
marge  droite.  Cette  dernière  est  parcourue  par  huit  faisceaux, 
tandis  que  l'autre  n'en  possède  que  six  (pi.  IV,  fig.  43).  Dans 
Tune  comme  dans  lautre,  ce  sont  les  deux  faisceaux  les  plus  voi- 
sins du  plan  médian  de  l'organe  qui  vont  se  perdre  dans  le 
prolongement  du  pétiole.  A  l'exception  de  celui  de  la  marge 
gauche,  qui  est  le  plus  loin  du  plan  médian  de  la  feuille,  les  autres 
faisceaux,  dans  chacune  des  deux  marges,  s'unissent  dans  leur 
partie  supérieure  par  des  anastomoses  obliques,  formant  dans  les 
oreillettes  un  rétîculum  à  mailles  irrégulières  et  serrées,  dans 
lequel  on  remarque  certains  faisceaux  plus  gros. 


(>)  Dans  les  Ogores  41  (pL  Ul),  42  et  43.(pL  IV),  les  marges  ont  été  éUlées. 
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Les  deux  exemples  décriu  sont  d*éges  différents.  Celui  que 
représente  la  figure  43  (pi.  IV)  est  le  plus  âgé. 

Pétiole  et  limbe.  —  La  structure  du  pétiole  et  du  limbe  est 
semblable  i  celle  de  ces  organes  è  fétat  adulte. 


Comparaison  de  la  gaine  des  Monocotylébs  avec  lbs  stipules 

DES  DlCOTYLÉES. 

Il  y  a  lieu  de  discuter  la  valeur  morphologique  de  Torgane 
engainant  qui  vient  d*éire  décrit. 

«<  Beaucoup  de  gaines,  dit  C.  Gôbel  (18,  p.  35),  ne  sont  autre 
chose  que  des  modifications  particulières  des  stipulae  adnatae^ 
mais  beaucoup  aussi  n  ont  rien  de  commun  avec  la  formation 
des  stipules;  c*est  le  cas,  par  exemple,  pour  tes  gaines  de  Mono- 
cotylées.  Schleiden,  ajoute  encore  C.  GObel,  pensait,  il  est 
vrai,  qirelles  avaient  toutes  une  origine  commune  et  que  la 
distinction  entre  vagina  peîiolari»  et  vagina  siipularis  reposait 
sur  une  erreur  dans  l'observation  de  leur  développement.  » 

Pour  se  faire  une  opinion  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  il  faut 
évidemment  être  renseigné,  d*une  part,  sur  le  mode  de  formation 
de  Torgane,  d  autre  part,  sur  sa  structure. 

Je  rappellerai  d*abord  que  c*est  la  partie  basale  (selon  Eiehler) 
de  la  très  jeune  feuille,  c'est-à-dire  Thypopode  (d'après  la  termi- 
nologie de  Bower),  qui  devient  la  gaine  dans  toute  feuille  adulte 
engainante. 

Il  convient  de  remarquer  également  que  Torigine  des  stipules 
n*est  pas  aussi  nettement  déterminée.  En  se  posant  la  quesUon 
de  savoir  :  «  Que  représentent  phylogéniquement  les  stipules?  • 
J.  Massart  (3S,  p.  213)  constate,  en  effet,  qu'il  n'est  pas  possible 
de  fournir  une  réponse  décisive  è  cause  de  leur  diversité 
d'origine  :  ces  organes  pouvant  naître  de  l'hypopode,  du  méso- 
pode  ou  de  Tépipode  (suivant  la  terminologie  de  Bower). 

C'est  là,  il  faut  le  remarquer,  une  notion  en  contradiction  avec 
les  idées  de  Ph.  Van  Tieghem  (51,  p.  292)  sur  ce  sujet,  car 
pour  ce  botaniste  les  stipules  «  doivent  être  considérées  comme 
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une  ramificaiion  très  précoce  du  pétiole  ou  du  limbe  è  sa  base 
et  dans  son  plan  > . 

Chez  Carbidomca  plicala  Kl.»  Torigine  hypopodique  des 
oreillettes  ne  fournit  donc  pas  un  critérium. 

Pour  ce  qui  concerne  ta  structure  comparée  des  stipules  et  des 
gaines,  nous  trouvons  des  données  générales  dans  certains 
ouvrages.  Voici  comment  on  peut,  me  semble-t-il,  par  le  raison- 
nement, établir  une  distinction  dans  Forganisation  des  unes  et 
des  autres. 

La  gaine  n*est  par  définition  que  «  la  base  dilatée  par  où  la 
feuille  s'attache  au  pourtour  du  nœud  »  (51,  p.  289).  Ses 
faisceaux  doivent  donc  nécessairement  provenir  de  ta  tige.  Or, 
pour  les  stipules,  tel  n'est  point  le  cas  :  «  les  nervures  des  stipules, 
dit  Ph.  Van  Tiegliem  (51,  p.  293),  vont  toujours  s*attacher  à 
peu  de  distance  au-dessus  de  la  surface  de  la  tige,  aux  nervures 
du  pétiole  ou  du  limbe  primaire,  dont  elles  ne  sont  que  des 
ramifications». 

Chez  Carludovica  pticata  Kl.,  dans  les  expansions  de  forme 
auriculée,  les  faisceaux  proviennent  de  la  tige.  C'est  ce  qui 
pourrait  les  faire  considérer  comme  appartenant  è  une  gaine 
que  Ton  appellerait  auriculée.  Mais  il  ne  faut  cependant  pas 
perdre  de  vue  que  Ph.  Van  Tieghem  (51)  réserve  le  nom  de 
stipules  aux  seules  ramifications  du  pétiole  et  du  limbe,  tandis 
que  J.  Massart  (32),  élargissant  la  définition,  admet  des  stipules 
naissant  de  Thypopode. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  gaines  auriculées  vaseularisées  ne  sont 
guère  éloignées,  comme  structure,  des  stipules.  On  ne  peut,  me 
semble-t-il,  établir  de  différence  radicale  entre  ces  deux  sortes 
d*organes.  Il  y  a  lieu  de  supposer  que  Tabsence  des  stipules 
(suivant  Ph.  Van  Tieghem)  est  due  à  une  surface  d'insertion 
plus  grande  sur  la  tige,  et  que  leur  présence  est  l'effet  d'un 
rétrécissement  dans  cette  même  surface  d'insertion.  Dans  le 
premier  cas,  réalisé  chez  la  plupart  des  Monocotylées,  les 
faisceaux  proviendront  tous  de  ta  tige;  dans  le  second  cas,  que 
l'on  trouve  chez  un  grand  nombre  de  Dicotylées,  certains  fais- 
ceaux stipulaires  se  sont  détachés  du  pétiole. 
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Il  est  regrettable  que  C.  Gôbel  (18)  n*ait  pas  cru  devoir 
indiquer  la  différence  qu*il  trouve  entre  les  gaines  des  Monoco- 
tylées  et  les  stipules,  adnés  ou  autres,  au  point  de  vue  de  leur 
formation.  Il  n*est  cependant  pas  possible  d'admettre,  comme  on 
vient  de  le  voir,  qu*il  n*y  ait  rien  de  commun  entre  les  unes  et  les 
autres.  Rien  ne  prouve  non  plus  qu'il  n'existe  pas  de  Monoco* 
tylée  possédant  des  stipules,  comme  cet  auteur  Ta  affirmé  (*). 

En  résumé,  l'existence  d'une  gaine  auriculée  chez  Carludovica 
pticala  Kl.  me  parait  constituer  un  argument  de  plus  en  faveur 
de  l'homologie  de  la  gaine  des  Monocotylées  et  des  stipules  des 
Dicotylées,  homologie  soutenue  par  Schleiden  (voir  p.  30)  et 
aussi  par  Trécul  (45,  p.  288). 

Les  observations  de  A.  Mansion  (31,  p.  58)  sur  Fanatomie  des 
feuilles  dans  le  genre  Thaliclrum  l'ont  conduit  à  des  conclu- 
sions analogues. 

État  adulte. 

Nous  sommes  en  présence  de  la  feuille  adulte,  dont  nous 
allons  relever  successivement  les  particularités  structurales  de  la 
gaine,  du  pétiole  et  du  limbe. 

Gaine.  —  Une  section  transversale  pratiquée  vers  le  milieu  de 
la  gaine  présente  :  un  épiderme  externe,  un  épiderme  interne 
ainsi  qu'un  mésophylle.  Celui-ci  est  parcouru  à  la  fois  par  des 
faisceaux  libéroligneux,  des  massifs  scléreux  et  des  canaux  gom- 
meux. 

Les  cellules  de  l'épiderme  externe  ne  différent  guère  de 
celles  de  l'épiderme  interne  ;  les  premières  sont  légèrement  plus 
petites  et  relativement  moins  aplaties  (pi.  IV,  fig.  44  et  46).  Les 
unes  et  les  autres  sont  quadrilatérales,  à  paroi  externe  assez  for- 

(*)  Les  vrilles  chez  Smilax  ont  été  considérées  comme  des  stipules  non  déve- 
loppées, p»r  divers  botanistes  (H.  von  Mohl,  de  Mirbel,  Trécul,  A.  Braun,  etc.), 
tandis  que  d'autres,  de  Cardolle  notamment,  les  ont  supposées  des  Tolioles  non 
développées.  Je  dois  rappeler  également  ici  une  note  de  D.  Caovet,  ProbabUUé 
de  la  présence  des  stipules  dans  quelques  Monocotylédones  (Bull.  Soc.  bot.  be 
France,  vol.  XII,  1865). 
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tement  épaissie  et  un  peu  bombée.  Vues  de  face,  tes  cellules 
épidermiques  de  la  surface  externe  montrent  leur  protoplasme 
ooncrétionné  en  anneau  entre  les  parois  radiales  et  transversales 
(pi.  IV,  fig.  47).  La  cuticule  est  lisse. 

Les  cellules  slomatiques  de  la  gaine,  du  pétiole  et  du  limbe 
ne  présentent  pas  de  différence  saillante.  Elles  sont  représen- 
tées :  vues  de  face  par  la  figure  49  (pi.  IV);  en  section  transversale 
par  la  figure  50  (pi.  IV). 

Le  parenchyme  mésophyllien  est^eomposé  de  cellules  de  plus 
en  plus  grandes  à  mesure  qu*elles  s'éloignent  des  surfaces  de 
Torgane.  Dans  ce  tissu,  on  distingue  trois  régions  successives  (*). 
L*externe  (pi.  IV,  fig.  44)  est  formée  de  cellules  polygonales 
à  peu  prés  isodiamétriques,  à  méats  fort  petits.  On  rencontre 
dans  cette  région  beaucoup  de  cellules  plus  grandes  et  plus  ou 
moins  arrondies,  renfermant  des  paquets  de  raphides  courtes. 
On  y  trouve  aussi  des  massifs  scléreux,  constitués  par  un  petit 
nombre  d'éléments  polygonaux  à  parois  assez  épaisses.  Les  cel- 
lules de  la  région  moyenne  sont  plus  développées  (pi.  IV,  fig.  45). 
Elles  laissent  entre  elles  des  méats  de  dimensions  souvent 
eonsidérables.  Ces  éléments  sont  ronds  ou  ovales.  Ils  ont  des 
parois  minces  et  sont  parfois  étirés  tangentiellement.  Cette  région 
moyenne  est  parcourue  par  les  faisceaux  libéro-ligneux  et  les 
canaux  gommeux.  Les  coupes  longitudinales,  à  la  base  de  la 
gaine,  y  montrent  Texistence  de  canaux  aériféres,  dont  certains 
grands  méats  représentent  la  section  sur  la  coupe  figurée 
(pi.  IV,  fig.  45).  Les  éléments  de  la  région  interne  sont  plus 
étirés  et  séparés  par  des  méats  beaucoup  plus  petits.  Dans  cette 
région  s'aperçoivent  des  massifs  scléreux  ainsi  que  des  sclérites 
isolées  (pi.  iV,  fig.  46).  La  présence  de  grands  méats  dans  sa 
région  moyenne  et  leur  absence  dans  les  deux  autres^  nous  per- 
met de  considérer  comme  centrique  le  mésophylle  de  cette  gaine. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  sont  disposés  sur  plusieurs  rangées 
sensiblement  concentriques.  Ils  ne  montrent  pas  toujours  un 

(*)  Chez  C.  palmatOt  on  trouverait,  d'après  A.  Naovanr  (85),  du  collenchyme 
daos  la  gaioe  adulte  (voir  p.  10).  Ce  n'esl  point  le  cas  chez  C,  plicata  Kl. 
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fourreau  scléreux  complet.  Souvent  la  partie  libérienne  seule 
est  entourée  d*un  croissant  d^éléments  polygonaux  à  parois 
assez  épaisses.  Le  liber  mou  forme  deux  massifs  bien  distincts  de 
cellules  plus  petites,  Fun  à  droite,  Tautre  à  gauche,  de  part  et 
d*autre  du  groupe  des  plus  grands  vaisseaux.  Ces  deux  massifs 
se  trouvent  aux  extrémités  d^une  bande  incurvée  de  tissu  à 
parois  minces,  dans  la  concavité  de  laquelle  se  trouve  logé  le 
bois  et  sur  la  convexité  de  laquelle  est  appliqué  le  croissant 
scléreux.  Le  bois  montre  un  petit  nombre  de  vaisseaux  polygo- 
naux d*assez  grand  diamètre.  A  l'extrémité  interne  de  ce  bois  se 
remarque  une  lacune  antérieure. 

Dans  la  feuille  adulte^  c>st  la  gaine  qui  possède  le  plus  grand 
nombre  de  canaux  gommeux.  Cest  aussi  dans  cette  partie  de  la 
feuille  qu*on  trouve  les  canaux  les  plus  larges. 

Pétiole.  —  Sur  une  section  transversale  moyenne,  le  pétiole 
a  la  forme  d'un  triangle  à  angles  mousses. 

L'épiderme  est  constitué  par  des  cellules  quadrilatérales  ou 
pentagonales,  plutôt  allongées  perpendiculairement  à  la  surface 
de  Porgane,  et  dont  la  cloison  externe,  assez  épaissie,  est  légère- 
ment incurvée.  Vues  de  face,  ces  cellules  sont  hexagonales  ou 
pentagonales,  allongées  dans  le  sens  de  la  croissance  de  Porgane 
et  d'autant  plus  étirées  qu'on  s'éloigne  de  la  base  du  pétiole. 

Dans  le  mésophylle  s'aperçoivent  deux  régions.  L'une  périphé- 
rique, formant  une  bande  annulaire  fort  étroite,  est  composée  de 
cellules  plus  exiguës,  polygonales,  laissant  entre  elles  des  méats 
plus  petits.  Dans  la  région  centrale,  les  éléments  ont  une  (orme 
ovale  ou  arrondie  et  les  méats  sont  parfois  assez  grands.  Tout  le 
tissu  mésophyllien  est  parsemé  de  cellules  cristalligènes,  plus 
larges,  étirées  longitudinalement,  renfermant  des  raphides  cour- 
tes. Au  voisinage  de  la  surface,  dans  la  région  périphérique^  on 
remarque  la  présence  de  nombreux  massifs  scléreux,  formés 
d'éléments  polygonaux  à  parois  fort  épaissies. 

Le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  varie  entre  30  et  62. 
Leur  disposition  se  modifie  avec  le  niveau  auxquel  la  coupe 
est  pratiquée.  Au  fur  et  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du 
sommet,  les  faisceaux  tendent  à  prendre  position,  de  part  et 
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d*autre  du  plan  médian^  sur  une  série  de  courbes  perpendicu- 
lairement auxquelles  se  trouvent  les  plis  dans  le  limbe  fermé. 

Dans  le  bois,  on  remarque  un  ou  deux  vaisseaux  de  diamètre 
fort  prédominant.  On  y  observe  aussi  la  présence  d'une  lacune 
antérieure. 

Au  point  de  vue  histologique,  le  faisceau  offre  ici  cette  particu* 
larité  d*avoir  un  liber  à  parois  épaissies,  qui  affecte  la  forme  d*un 
croissant  à  chaque  pointe  duquel  se  voit  un  ilôt  de  cellules  à 
parois  minces.  A  Tintérieur  de  ce  croissant,  on  aperçoit  aussi 
quelques  cellules  à  parois  minces  (pi.  V,  fig.  52),  les  unes  iso- 
lées, les  autres  groupées  par  deux,  disposées  à  proximité  du 
bois  («). 

Dans  son  Analomie  de  Pécorce,  J.  Vesque  (6S,  p.  178)  a 
signalé  chez  le  Bouleau  un  liber  dont  tous  les  éléments  peuvent 
subir  la  sclérification.  Il  en  serait  de  roéme^  d'après  Schacht  (39) 
et  Russow  (38),  pour  le  liber  chez  Àlisma  Plantage  L.  et 
Plectogyne  variegata  Lk.  Chez  Carltuiovica  plicata  Kl.,  la  scléri- 
fication n*est  pas,  par  conséquent,  poussée  aussi  loin. 

Traitées  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  les  cellules  à  parois 
épaissies  du  liber  se  colorent  en  jaune.  Elles  prennent  une 
couleur  rouge  intense  après  Taclion  successive  de  Tacide  chlor- 
hydrique  et  de  la  phloroglucine. 

L.  Kny  (S8)  a  étudié  les  modifications  que  présente  le  liber 
mou  dans  les  faisceaux  des  Monocotylées.  Il  rappelle  (S8,  p.  95) 
que  d'autres  anatomistes  avaient  eu,  avant  lui,  Pattention  attirée 
sur  les  dispositions  affectées  par  le  liber  mou.  Cest  ainsi  que 
H.  von  MohI  (66,  pp.  x  et  xiii  ;  66,  pp.  140  et  146)  avait 
signalé,  chez  les  Monocotylées,  Pexistence  de  faisceaux  dont  la 
structure  s*écartait  de  celle  qu*offre  le  faisceau  collatéral  typique. 
Le  massif  de  liber  mou  qui,  dans  ce  dernier,  est  entier  et  placé 
dans  le  plan  médian  du  faisceau,  se  trouve,  chez  d'autres  fais- 
ceaux, découpé  en  deux  groupes  par  une  bande  médiane  sclé- 
renchymateuse,  se  détachant  de  la  gaine.  Si  H.  von  MohI  n*a 
mentionné  ce  fait  qu'au  sujet  du  genre  Calamus,  il  n'en  est  pas 

(*)  Ou  peut  se  demander  si  des  éléments  grillasés  n'ont  pas  épaissi  leurs  parois. 
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moins  vrai  que  cet  auteur  a  représenté  la  même  particularité 
chez  Acrocomia  sclerocarpa  Masrt.,  Sagm  Raffia  Jacq.  et  CAa- 
maerops  humilis  L. 

Une  semblable  anomalie,  toujours  d'après  L.  Kny,  aurait  été 
figurée  aussi  par  H.  Karsten  (26,  pi.  II,  fig.  8  et  9),  pour  le 
pcliole,  chez  Oenocarpus  utilis;  par  Schaclit(39,  vol.  I,  pp.  320 
et  327),  chez  les  genres  Calamus  et  Bactris;  par  Dippel  (8, 
vol.  II«  p.  128),  chez  Calamus  Rotang  L.;  par  Russow  (38,  pp.  9 
et  36),  chez  Calamus  Rotang  L.  et  Latania,  ainsi  que  dans 
d'autres  familles  de  Monocoiylées,  chez  Xanthorrhea  australis  R. 
Br.,  Ophiopogon  spicatus  Gawl.  et  0.  japanicus  Gawl.;  par  de 
Bary  (6,  p.  341)  chez  Calamus  et  chez  Rhapis  flabelliformis. 

A  la  suite  d'observations  personnelles,  L.  Kny  a  retrouvé  cette 
disposition  nettement  accusée  chez  irenle  autres  espèces  de 
Palmiers,  dont  il  fournit  la  liste  (28,  p.  96).  Il  Ta  rencontrée 
aussi  chez  Xanthorrhea  hastile  Smith  et  Dasylirion  acrostichum 
Zucc. 

Mais  L.  Kny  a  montré  également  que  la  division  du  liber  mou 
pouvait  être  poussée  plus  loin.  Dans  les  faisceaux  du  pétiole  chez 
Chamaerops  humilis  L.,  il  peut  y  avoir  trois  groupes  libériens. 
Cette  division  en  trois  serait  même  de  règle  chez  Rhapis  flabelli* 
formis  L. 

Les  plus  petits  faisceaux,  dans  les  feuilles,  chez  Gynerium 
argenteum  N.  ab.  C,  ont  souvent  dans  leur  liber  mou  des  cellules 
scléreuses  distribuées  à  peu  près  sans  ordre.  Cette  structure  se 
rencontre  encore  chez  Dasylirion  longifolium  Zucc.  Des  cellules 
scléreuses  isolées  se  montrent  aussi  chez  Àstelia  Banksii. 

Chez  Ophiopogon  Jaburan,  O.  spicatus,  O.  spiralis  et  O.  gra- 
minifoliuSf  le  liber  mou  des  feuilles,  suivant  L.  Kny,  est  réduit  à 
un  nombre  relativement  petit  de  cellules  à  parois  minces,  qui 
sont,  les  unes  isolées,  les  autres  réunies  par  deux  ou  plus,  et 
éparpillées  dans  le  tissu  scléreux  externe. 

Nous  avons  donc  chez  Carludovica  plicata  Kl.  une  structure 
intermédiaire  entre  celle  que  présentent,  d*une  part,  les  Ophio- 
pogon que  je  viens  de  citer  en  dernier  lieu,  et  celle  qu^offreot, 
d*autre  part,  toutes  les  autres  plantes  énumérées  en  analysant  le 
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travail  de  L.  Kny.  Chez  Carludovica  palmaefolia  Hort.»  le  nom- 
bre des  cellules  à  parois  minces,  isolées  ou  groupées  par  deux»  est 
plus  grand  que  chez  C.  plicata  Kl. 

L.  Kny  (28,  p.  105)  s*est  demandé  quel  r4le  il  fallait  attribuer 
à  cette  division  du  liber  mou  en  groupes  plus  ou  moins  nom- 
breux dans  les  faisceaux. 

Diaprés  cet  auteur,  deux  hypothèses  se  présentent  à  Tesprit 

On  peut  se  poser  la  question  de  savoir  si  le  transport  des 
matières  élaborées  n*est  pas  facilité  par  suite  de  cette  multipli- 
cation des  groupes  de  liber  mou,  qui  augmenterait  le  nombre 
des  voies.  Mais  rien  non  plus  n*empèche  de  supposer  que  Tinter- 
calation  de  sclérenchyme  ne  soit,  avant  tout,  un  moyen  employé 
par  la  plante  pour  augmenter  sa  résistance  à  la  flexion,  et  pour 
assurer,  par  la  même  occasion,  une  protection  plus  efficace  aux 
éléments  chargés  du  transport  des  matières  élaborées. 

Les  observations  anatomiques  sur  les  feuilles  étudiées  par  cet 
auteur  Tamènent  à  conclure  que  la  seconde  hypothèse  est  la 
plus  plausible. 

Le  nombre  des  canaux  gommeiix  dans  le  pétiole  adulte  dimi- 
nue vers  le  milieu  de  sa  longueur.  Un  fait  du  même  genre, 
d*après  Ph.  Van  Tieghem  (48,  p.  164),  s'observe  chez  AnthU" 
rium  crassinervium.  A  mi  hauteur  du  pétiole,  chez  cette  plante, 
on  constate  la  disparition  de  tous  les  fascicules  fibreux,  épars 
dans  le  parenchyme  interne,  ainsi  que  des  canaux  gommeux. 

Limbe.  —  La  section  transversale  d'ensemble  offre  la  forme 
d  un  zig-zag.  A  chaque  pli  correspond  une  côte  (pi.  V,  fig.  53). 
Cette  dernière  proémine  alternativement  à  la  face  externe  et  à  la 
face  interne  de  l'organe. 

Les  épidermes  externe  et  interne  ne  présentent  pas  de  diffé- 
rence saillante.  On  trouve  cependant  plus  de  stomates  à  la  face 
externe.  Les  cellules  épidermiques  ont  leur  paroi  externe  légè- 
rement bombée  et  pourvue  d'une  assez  forte  cuticule. 

Le  limbe  adulte  ne  montre  pas  de  poils,  mais  sur  les  côtes 
on  aperçoit,  de-ci,  de-là,  les  vestiges  laissés  par  ces  produc- 
tions épidermiques.  On  remarque  que  certaines  cellules  y  ont 
des  dimensions  fort  différentes.  Non  seulement  elles  sont  plus 
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grandes,  mais  ces  cellules  ont  un  aspect  particulier.  Leur  paroi 
externe,  fort  incurvée,  surplombe  parfois  (pi.  IV,  fig.  51). 

Dans  les  intervalles  séparant  les  cAtes,  le  mésophylle  ainsi 
que  les  faisceaux  libéro-ligneux  et  les  massifs  scléreux  qui  le 
parcourent,  ne  fournissent  à  Texamen  aucune  particularité  inté- 
ressante. 

Des  canaux  gommeux  ne  s*observent  qu*à  la  base  du  limbe 
dans  la  côte  médiane. 

Au  fond  des  plis  du  limbe  encore  fermé,  Tépiderme  ainsi  que 
les  couches  sous-jacentes  mésophylliennes  ne  présentent  pas  de 
différence  avec  ces  mêmes  tissus  dans  Tintervalle  entre  deux 
côtes.  Il  n*en  est  plus  de  même  lorsque  le  limbe  8*est  déployé. 
Dans  celui-ci,  ces  assises  cellulaires  prennent  des  caractères 
spéciaux.  Au  moment  où  le  limbe  s*étaley  leurs  éléments  crois- 
sent plus  rapidement  que  les  autres  dans  le  plan  perpendicu- 
laire à  la  surface  de  Torgane.  Si  Ton  compare  la  coupe  pratiquée 
dans  rinlervalle  entre  deux  côtes  (pi.  V,  fig.  54  et  55)  avec  celle 
faite  au  fond  d'un  pli  (pi.  V,  fig.  56),  représentées  toutes  deux 
sous  le  même  grossissement,  on  verra  combien  la  différence  de 
croissance  est  grande  (*).  Sur  la  face  opposée  à  celle  du  fond  du  pli 
8*aperçoit  sous  Tépiderme  un  massif  scléreux  occupant  toute  la 
largeur  de  la  côte  (pi.  V,  fig.  57). 

Cette  particularité  de  structure  du  limbe  ouvert  me  paraît 
pouvoir  être  rapprochée,  à  certains  égards,  de  celle,  devenue 
classique,  que  présente  la  feuille  chez  les  Graminées.  On  sait  que 
cet  organe  montre,  chez  ces  dernières  plantes,  des  mouvements 
périodiques  de  déploiement  et  de  repliement.  Cest  pour  cette 
raison  que  Taspect  de  certaines  Graminées,  les  malins  brumeui, 
est  différent  de  celui  qu'elles  offrent  au  soleil  de  midi.  L'humi- 
dité amène  le  déploiement  du  limbe,  tandis  que  la  sécheresse 
provoque  sa  fermeture.  Ces  mouvements  ont  pour  objet  de  pro- 
téger ces  plantes  contre  les  effets  d'une  transpiration  trop  active. 
En  effet,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  remarque  dans  la  plupart  des 
autres  plantes,  les  stomates  du  limbe  des  Graminées  se  trouvent 

(')  0.  vuN  MoHL  (66,  pi.  K,  flg.  1  et  7)  a  représenté  la  même  particularité  au 
fond  du  pli  du  limbe  chez  Chamaerops  humitis  L.  Les  cellules  mésophyllienoes 
agrandies  ont  été  appelées  par  lui  cellulae  hyaUnat, 
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sur  sa  face  interne.  Non  seulement  la  face  externe  est  dépourvue 
de  ces  ouvertures  {Sesleria  tenuifolia  (^),  etc.),  mais  ses  cellules 
épidermiques  possèdent  une  épaisse  cuticule.  La  production  de 
ces  mouvements  est  due  à  la  présence,  au  fond  des  plis  qui 
sillonnent  longitudinalement  le  limbe,  d*un  certain  nombre  de 
cellules  spéciales  disposées  sur  une  ou  plusieurs  rangées 
{Festtica  punctoria)^  et  que  Du  val -Jouve  (13)  a  désignées  sous 
le  nom  de  cellules  bulliformes.  Celles-ci  ne  possèdent  pas  de 
chlorophylle  et  sont  étirées  perpendiculairement  à  la  surface; 
leurs  parois  sont  élastiques  (^). 

Chez  Carludovica  pHcata  KL,  le  déploiement  ne  constitue  pas 
un  phénomène  périodique.  Il  est  produit  par  des  cellules  qui 
ne  diffèrent  des  autres  que  par  la  faculté  qu'elles  possèdent  de 
croître  plus  rapidement  dans  certaines  directions.  Ces  cellules 
épidermiques  et  mésophylliennes  forment  par  leur  ensemble  des 
cordons  longitudinaux  jouant  le  rôle  de  charnières  an  moment 
du  déploiement.  Dans  ces  cordons,  comme  le  montre  la  6gure  56 
(pi.  V),  on  trouve  des  massifs  scléreux.  La  présence  des  fais- 
ceaux libéro-ligneux  et  d*un  talon  scléreux  dans  le  prolongement 
du  fond  des  plis  (pi.  V,  fig.  53),  assure  k  Torgane  la  rigidité 
nécessaire  pour  permettre  Técartement  des  lanières  que  repré- 
sentent les  portions  limbaires  dans  Tintervalle  entre  deux  côtes, 
et  qui  étaient  primitivement  appliquées  les  unes  contre  les  autres 
dans  la  feuille  fermée  (3). 

(')  Diaprés  Kckner  von  Marilaun  (26,  p.  514). 

(')  Kbrner  von  Marilaun  (26)  fait  remarquer  que  les  phéDoménes  d*ou- 
verlure  et  de  fermelure  périodiques  des  feuilles  de  Graminées,  possèdent  le 
même  processus  que  ceux  qui  s*observenl  chez  les  Mousses,  notammenl  chez 
toutes  les  espèces  du  genre  Polytrichum  et  chez  quelques-unes  du  genre  Barbula. 

(*)  Dans  un  travail  sur  les  jeunes  Palmiers  (88,  p.  29,  et  pi.  I,  fig.  7) J'avais 
donné  le  nom  de  tissu  de  charnière  k  un  semblable  groupement  de  cellules  desti- 
nées aussi  à  produire  le  déploiement  par  le  même  processus.  Je  dois  reconnaître 
que  cette  appellation  de  tissu  de  charnière  s'approprie  mieux  aux  cellules  bulH- 
/brmf« des  Graminées  qu'aux  éléments  épidermiques  et  mésopbylliens  chez  Carltt- 
dovica  et  chez  certains  Palmiers.  Si  on  l'applique  i  ces  plantes,  c'est  avec  cette 
restriction  qu*il  s'agit  ici  d'une  charnière  qui,  une  fois  ouverte,  ne  se  ferme  plus. 

Ce  même  groupe  d'éléments,  chez  les  Palmiers,  avait  été  dénommé  tissu  de 
gonflement  (Schwetlgewebe)  par  A.  Naumann  (35,  p  250).  Cet  auteur  avait  par- 
faitement reconnu  le  rôle  de  ces  cordons  de  cellules  spécialisées. 
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Au  sujet  de  la  dislribution  des  faisceaux  libéro-ligneux  et 
des  massifs  scléreux  dans  le  limbe,  je  ferai  remarquer  que 
H.  Schwendener  (42,  p.  77)  a  distingué  trois  catégories  de  sup- 
porte destinés  à  assurer,  chez  les  organes  végétaux  à  symétrie 
bilatérale,  la  résistance  à  la  flexion.  Chez  Carludovica  plicala  Kl., 
comme  chez  C.  palmœfolia  Hort.,  nous  avons  ce  que  Pillustre 
professeur  de  Berlin  appelle  des  supports  mixtes,  du  genre  de 
ceux  que  G.  Haberlandt  (21,  p.  158)  signale  chez  divers  Pal- 
miers. Les  plus  grands  faisceaux  sont  immergés  à  mi-distance 
entre  les  épidermes.  Les  côtes,  soit  donc  alternativement  à  la 
face  externe  et  à  la  face  interne  du  limbe,  possèdent  sous  fépi- 
derme  une  couche  plus  ou  moins  épaisse,  découpée  ou  non,  de 
tissu  mécanique,  constituant  ainsi  pour  Torgane  des  poutrelles 
de  tissu  résistant,  adjointes  aux  colonnes  que  forment  les  faisceaux, 
décrits  à  propos  du  pétiole,  et  que  Ton  retrouve  avec  les  mêmes 
caractères  dans  le  limbe. 

Préfeuillê.  —  Dans  les  bourgeons  axillaires,  les  très  jeunes 
feuilles  sont  protégées  par  une  préfeuille.  Celle-ci  possède  la  sUruc* 
turc  que  l'on  rencontre  dans  la  gaine  d*une  jeune  feuille. 

Cette  préfeuilte  représente  morphologiquement  une  feuille 
primordiale  qui  s*est  accrue,  en  se  différenciant  histologiquement, 
mais  sans  plus  former  de  gaine  que  de  pétiole  ou  de  limbe.  Car 
si  Ton  ne  peut  admettre  que  le  pétiole  et  le  limbe  procèdent  de 
la  gaine  et  que  celle-ci  soit  antérieure  à  ceux-là,  on  ne  peut  pas 
non  plus  concevoir  qu'une  gaine  se  développe  seule  ou  qu*une 
feuille  puisse  être  réduite  à  sa  gaine,  ce  qui  revient  au  même. 

Dans  cette  préfeuille,  on  trouve  des  cordons  procambiaux  en 
voie  de  différenciation.  Les  uns  ont  déjà  une  lacune  antérieurci 
tandis  que  les  autres  o*en  possèdent  pas  encore  (pi.  V,  6g.  65). 

Les  figures  59  à  63  (pi.  V)  représentent  une  succession  de 
coupes  pratiquées  dans  un  bourgeon  axillaire,  du  sommet 
jusqu'au  milieu  de  sa  longueur.  Elles  montrent  aussi  la  distri- 
bution des  canaux  gommeux.  La  figure  64  (pi.  V)  indique,  de 
plus,  la  disposition  relative  des  canaux  gommeux  et  des  faisceaux 
libéro-ligneux. 
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CHAPITRE  IL 

LA  TIGE  («). 

/\.  Son  organographie. 

Chez  les  Carludovica,  on  rencontre  d^assez  grands  végétaux 
herbacés  à  rhizomes,  ou  des  plantes  épiphytes  a  lige  molle 
vivant  à  la  façon  des  lianes  et  pouvant  atteindre  une  longueur 
assez  considérable,  ou  encore  des  plantes  buissonnantes  è  tige 
ligneuse  courte  portant  une  couronne  de  feuilles.  Cesl  à  cette 
dernière  catégorie  qu*appartient  C.  plicata  Kl.  Chez  un  exem- 
plaire  de  cette  plante,  cultivé  dans  les  serres  du  Jardin  botanique 
de  rUniversité  de  Liège,  la  tige  a  une  longueur  de  60  centi- 
mètres (^)  et  une  largeur  moyenne  de  3  centimètres.  D*autres 
pieds,  dans  les  mêmes  serres,  possèdent  des  tiges  mesurant 
respectivement  44,  38,  22,  16,  etc.,  centimètres  de  longueur. 

La  tige  est  un  organe  cylindrique,  couvert,  jusqu*i  sa  cou- 
ronne de  feuilles,  de  cicatrices  foliaires  embrassantes.  Dans  cha* 
cune  de  celles-ci,  la  hauteur  va  en  diminuant  de  la  partie 
médiane  vers  les  extrémités  marginales. 

B.  Sa  structure  (»). 

Au  sommet  végétatif  se  trouve  un  méristème  primitif  formé  de 
cellules  nettement  hexagonales  sur  une  coupe  transversale.  Celle- 

(*)  Dans  la  liuératare  scientifique,  je  n'ai  pas  rencoDlré  de  IraTaux  spéciaux 
conceroanl  les  liges  de  Cyclanlbacées.  Mes  recherches  bibliographiques  dans  les 
traités  généraux  ne  m'ont  pas  fourni  non  plus  d'indications  sur  ces  organes. 

(<)  Au  sujet  de  la  longueur  de  celle  tige,  on  trouve  dans  la  monographie  de 
Drudc  (10,  p.  94)  les  renseignements  suivants  :  «  Die  Stâmme  der  aufrecht 
wachsenden  Arten  werden  selien  ûber  fusshoch  {Carludovica  piicata  in  botani- 
scben  Garten)  und  armesdick...  ». 

(')  Il  eût  été  trop  malaisé  de  réunir  les  matériaux  nécessaires  pour  aborder 
rétude  anatomique  complète  de  la  tige,  c'est-à-dire  à  tous  les  ftges  et  à  tous  les 
niveaux.  Je  me  bornerai  donc  à  donner  un  court  aperçu  des  particularités 
histologiqnes  de  cet  organe. 
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ci  montre  en  même  temps  un  dermatogène  constitué  par  des  cel- 
lules vaguement  pentagonales,  à  cloison  externe  presque  plane. 

La  figure  66  (pi.  VI)  représente  une  coupe  d^ensemble  ren- 
contrant cinq  feuilles  successives  entourant  le  sommet  v^tatif 
d'une  tige.  A  Taisselle  de  la  première  et  de  la  troisième  feuille  se 
remarque  un  bourgeon  axillaire. 

Chacune  des  portions  foliaires  rencontrées  par  la  coupe  pré- 
sente un  maximum  d*épaisseur  dans  son  plan  médian.  La  dis- 
position de  ces  parties,  cependant,  est  telle  que  le  sommet 
végétatif  est  protégé  par  un  rempart  foliaire  d'épaisseur  assez 
uniforme. 

La  figure  67  (pi.  VI)  représente  une  tige  encore  fort  courte 
avec  son  bourgeon  terminal.  Celui-ci  montre  des  feuilles  peu 
développées,  non  encore  pétiolées. 

La  section  transversale  d'ensemble  au  milieu  d'un  entrenœud 
possède  une  forme  elliptique.  On  y  voit  deux  régions  fort  dis- 
tinctes (pi.  VI,  fig.  68).  L'intérieure  a  la  même  forme  que 
l'organe. 

La  région  extérieure  ou  corticale  est  entourée,  sur  cette 
coupe  transversale,  d'un  épiderme  composé  de  cellules  quadri- 
latérales ou  pentagonales, légèrement  allongées  perpendiculaire- 
ment à  la  surface,  à  cloison  externe  un  peu  bombée,  à  cuticule 
présentant  de  petites  aspérités  pointues  (pi.  VI,  fig«  69).  Vus  de 
face,  ces  éléments  se  montrent  allongés  dans  le  sens  de  la  crois- 
sance de  l'organe,  et  la  cuticule  est  parcourue  par  des  stries 
longitudinales  qui  se  prolongent  d'une  cellule  à  l'autre  par- 
dessus les  cloisons  transversales  (^).  Sur  ces  stries  s'observent,  en 


(<)  J.  Sachs  (voir  Van  Tieghbm,  51,  p.  598,  fig.  407)  a  figuré  des  stries 
analogues  sur  répiderme  de  la  nervure  médiane  de  la  feuille  du  Houx  (Ilex 
aquifolium).  Au  sujet  du  rôle  de  ces  stries,  il  me  paraît  intéressant  de  rappeler 
ici  ridée  émise  par  J.  Vesqce  (58,  p.  34)  :  «  H  serait  bien  diflSdle,  dit  cet 
auteur,  de  déterminer  par  Texpérience  le  rôle  de  ces  dessins  cuticulaires  ;  mais 
étant  donnée  cette  circonstance  singulière  que  les  épidermes  plans  en  sont 
ordinairement  dépourvus,  tandis  que  les  parties  convexes  en  présentent  presque 
toujours,  il  est  permis  d'émettre  une  hypothèse  à  mes  yeux  fort  plausible. 
Chaque  cellule  convexe  représente,  en  eflei,  une  lenUlle  convergente  qui,  malgré 


Digitized  by 


Google 


(45) 

nombre  fort  considérable^de  très  fines  perles  cuticulaires  (pi.  VI» 
fig.  70). 

Les  assises  sous-jacentes  à  répiderme»  génémlement  les  trois 
premières,  sont  légèrement  collenchymateuses  (pi.  VI^  fig.  69). 
Elles  ne  montrent  pas  des  grains  d*amidon. 

Sauf  la  plus  intérieure,  les  autres  couches  de  la  région  cor- 
ticale sont  constituées  par  des  cellules  elliptiques  remplies  de 
grains  ovalaires  d*amidon  et  laissant  entre  elles  des  méats  assez 
grands.  Vers  la  limite  intérieure  de  cette  région,  les  cellules  sont 
disposées  en  séries  rayonnantes. 

On  trouve,  dans  ce  parenchyme  cortical,  quelques  faisceaux, 
dont  certains  sont  réduits  à  un  petit  nombre  d'éléments  è  parois 
épaissies,  ainsi  que  de  larges  canaux  gommeux  en  relation  avec 
ceux  des  feuilles,  et  des  cellules  cristatligènes  à  raphides  dispo- 
sées parallèlement  è  Taxe  de  la  tige. 

Cette  région  est  limitée  intérieurement  par  un  phloeoterme  (*) 
dont  les  éléments  è  parois  minces  sont  étirés  tangentiellement  et 
montrent  des  plissements  sur  les  faces  radiales  (pi.  VI,  fig.  71). 

Le  cylindre  central  (*)  débute  par  une  ou  deux  couches  de 

set  faibles  dimeDsioDs,  peut,  sortoat  dans  les  pays  chauds,  notablement  surélever 
la  température  en  un  point  déterminé  de  la  cellule  épidermique;  il  est  donc 
important,  dans  ce  cas,  de  remplacer  la  fltre  lisse  par  une  vitre  cannelée  qui  a 
pour  effet  de  disperser,  d'égaliser  la  lumière  incidente;  de  cette  manière,  on 
comprend  pourquoi,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  cellules  convexes  qui 
avoisinent  les  stomates  ou  les  poils  enfoncés  au-dessous  du  niveau  de  Tépiderme 
et  celles  qui  se  relèvent  en  petites  saillies  autour  de  la  base  des  poils  sont 
striées,  tandis  que  les  autres  ne  le  sont  pas  ». 

(')  (Test  E.  STBAtBUBGEii  (44,  p.  484)  qui  a  donné  le  nom  de  phloeoterme  à  la 
couche  la  plus  interne  de  l'écorce  (endoderme  de  Ph.  Van  Tibghbv).  Le  bota- 
niste allemand  fait  remarquer  que  le  terme  dont  il  préconise  remploi  présente 
Tavanlage  de  pouvoir  être  appliqué,  même  dans  les  cas  oh  la  limite  de  Pécorce 
n*est  pas  différenciée  d*une  manière  spéciale.  Il  réserve  le  mot  endoderme  pour 
les  couches  cellulaires  i  faces  radiales  cutinisées 

(*)  Pour  le  cjlindre  central  des  Monocotylées,  Ë  Stbasbubgbb  (44,  p  343)  a 
proposé  le  nom  de  stèle  (*).  A  la  région  corticale,  formée  par  les  portions  basales 
des  gaines  embrassantes,  on  pourrait,  dit  ce  savant,  appliquer  le  terme  de 
sièlolemme. 

(')  Employé  auui  par  L.  Ekkika  daas  ion  très  remarquable  Sonmairê  du  cours  délé- 
mtnU  dt  hotuniquê  four  la  taudiéQiwnwh  seUneeê  natunlUê.  (Bruiellet,  IS9S.) 
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cellules  à  parois  minces,  auxquelles  viennent  s'adosser  des 
faisceaux  libéro- ligneux.  Sauf  entre  ces  faisceaux,  où  elles  sont 
élirées  suivant  le  rayon,  les  autres  cellules  parenchymateuses 
du  cylindre  central  (tissu  conjoncUf  de  Ph.  Van  Tieghem)  ont 
les  mêmes  caractères  que  celles  rencontrées  dans  la  région  cor- 
ticale. 

Pour  ce  qui  concerne  les  faisceaux  libéro*ligneux,  on  remarque 
que  chez  certains  d  entre  eux  les  vaisseaux  (*)  sont  disposés  en  V 
ou  en  U  entourant  un  liber  mou  (pi.  VI,  fig.  72);  chez  la  plupart, 
cependant,  les  vaisseaux  se  réunissent  en  un  anneau  à  peu  prés 
complet  autour  du  liber  mou  (pi.  VI,  fig.  73). 

Ces  faisceaux  peuvent  être  rangés  parmi  ceux  que  Ë.  Strasbur- 
ger  (44,  p.  348)  appelle  t  amphivasale  Gef&ssbûndein  >  (^), 
par  opposition  à  ses  «  amphicribale  Geffissbûndein  >  dans  les- 
quels le  bois  est,  au  contraire,  entouré  du  liber.  E.  Strasburger 
a  eu  soin  dindiquer  aussi  que  les  premiers  se  rencontrent  surtout 
dans  les  rhizomes  des  Monocotytées  (^). 

Dans  les  tiges  plus  âgées,  la  structure  ne  présente  guère  de 
différences  notables.  Si  nous  examinons  cet  organe  sur  des 
coupes  transversales,  lorsqu'il  a  atteint  18  à  20  millimètres  de 
diamètre,  on  voit,  par  exemple,  que  la  région  corticale  est  circon- 
scrite par  un  épiderme  fréquemment  interrompu,  composé  de 
cellules  quadrilatérales  ou  peotagonaies,  allongées  tangentielle- 
ment. 

L'assise  corticale  la  plus  externe  forme  un  périderme  exfoliant 
répiderme  par  places.  Ce  périderme,  par  des  recloisonnements 
tangentiels,  produit  une  couronne  de  liège. 

L'apparence  histologique  générale  de  cette  tige  rappelle  beau- 
coup  celle  des  gros  rhizomes.  On  sait,  en  effet,  que  dans  les 


(')  Il  y  a  des  faisceaux  dans  lesquels  les  vaisseaux  n^oot  pas  épaissi  leurs  parois. 

(*)  Faisceaux  coDceolriques. 

(')  Chez  jieorus  Calamus  L.,  db  Bart  (6.  p.  329,  tig.  147  et  148,  ei  p.  352)  a 
montré  que  le  même  faisceau  pouvait  élre  collatéral  dans  sa  partie  supérieure  ei 
concentrique  inférieuremenl. 

Ph.  taic  Tiegbem  (51,  p.  132)  a  indiqué,  chez  des  Aroîdées,  les  différences 
histologiques  que  présentent  des  faisceaux  en  passant  de  la  tige  dans  la  feuille. 
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organes  souterrains,  racines  et  rhizomes,  le  système  mécanique 
est  édifié  de  façon  à  assurer  à  Torgane  un  maximum  de  résis- 
tance à  la  pression.  C  est  dans  ce  but  que  ce  système  mécanique 
est  alors  localisé  dans  la  partie  centrale.  Dans  la  tige  qui  nous 
occupe,  comme  c*est  le  cas  aussi  dans  les  rhizomes,  la  résis- 
tance cherchée  est  obtenue  par  une  agglomération  de  faisceaux 
dans  le  cylindre  central.  Ces  faisceaux,  eux-mêmes,  présentent 
d'ailleurs  des  particularités  que  Ton  est  habitué  à  ne  rencontrer 
que  dans  les  rhizomes,  et  qui  me  les  ont  fait  ranger  dans  la 
catégorie  des  «amphivasale  Geffissbûndeln  »  de  E.Strasburger  ou 
faisceaux  concentriques  des  auteurs  français. 

Il  ne  sera  pas  inutile,  me  semble  t-il,  d'attirer  Tattention  sur 
ce  (ait  mentionné  par  0.  Drude  (10,  p.  94),  leur  principal 
monographe,  que  la  plupart  des  Carludovica  possèdent  un  rhi- 
zome. La  structure  rhizomolde  de  la  tige  chez  Carludovica 
plicata  KL  est  peut-être  explicable  par  voie  historique? 
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CHAPITRE  111. 
LA  RACINE. 

A.  Son  organographie. 

Nous  avons  vu  que  KIotzsch  (27,  p.  468)  considère  Carludo- 
vica  palmaefolia  Horl.  comme  une  variété  de  C.  plicata  Kl. 

Ces  deux  plantes  présentent  cependant  des  différences  assez 
importantes.  C*est  ainsi,  notamment,  que  la  première  possède  des 
racines  aériennes,  tandis  que  lautre  n'en  a  pas.  Ces  racines 
aériennes  se  dirigent  vers  le  sol  où  elles  simplantent  rapidement. 

Au  point  de  vue  organographique,  les  racines  souterraines, 
tant  chez  Carludovica  plicata  Kl.  que  chez  C.  palmaefolia  Hort., 
ne  montrent  aucune  particularité  saillante. 

B.  Sn  structure. 

1.  Résumé  bibliographique.  —  On  sait  que,  chez  les  Monoco- 
tylées,  le  cylindre  central  d'une  racine  commence  par  une  assise 
périphérique  de  cellules  (péricycle)  alternant  avec  les  éléments 
endodermiques.  Contre  cette  assise  périphérique  et  à  des  distances 
égales  viennent  s*appuyer  un  certain  nombre  de  massirs  ligneux 
qui  alternent  aussi  avec  autant  de  massifs  libériens.  Les  premiers 
forment  des  lames  rayonnantes,  triangulaires  ou  cunéiformes  en 
section  transversale,  à  sommet  externe,  se  dirigeant  de  la  péri- 
phérie vers  le  centre.  Les  massifs  libériens  se  projettent  moins 
près  du  centre  que  les  ligneux,  et  ils  sont  plus  élargis  tangen- 
tiellement. 

Dans  cette  classe  des  Honocotylées,  on  trouve  aussi  des  espèces 
dont  le  cylindre  central  de  la  racine  présente  des  modifications 
intéressantes.  C*est  ainsi,  notamment,  que  les  files  vasculaires 
peuvent  montrer,  en  section  transversale,  divers  genres  de  con- 
vergences et  des  découpures,  plus  ou  moins  nombreuses,  que 
Ph.  Van  Tieghem  (49)  attribue  à  un  développement  beaucoup 
plus  considérable  de  certains  de  ces  massifs  dans  le  sens  du  rayon. 
«  Il  est  clair,  dit  le  savant  professeur  du  Muséum,  que  les  fais- 
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ceaux  (ligneux)  du  cylindre  ne  peuvent  pas  lous  élre  disjoints,  ni 
rétre  tous  au  même  degré.  Aussi  observe-t-on  alors  une  alter- 
nance assez  régulière  entre  les  faisceaux  moins  développés»  qui 
sont  continus,  et  les  faisceaux  plus  développés,  qui  sont  disjoints 
à  divers  degrés.  Les  massifs  libériens  peuvent  aussi  se  dis- 
joindre «  si  le  nombre  des  tubes  (criblés)  augmente  au  delà 
d*une  certaine  limite  »  (49). 

Les  racines  de  Monocolylées  dans  lesquelles  s'observent  les 
particularités  qui  viennent  d'être  signalées,  ont  été  appelées 
«  racines  anormales  >.  A  ce  titre,  elles  ont  fait,  à  diverses 
reprises,  Tobjet  d'études  spéciales  que  je  ne  crois  pas  devoir 
résumer. 

Je  rappellerai  seulement  que  c'est  C.  Nâgeli  (84.  p.  20)  qui 
a  le  premier  attiré  l'attention  sur  les  racines  possédant  des 
>  Cambiformitràngen  (')  »  disposés  sur  plusieurs  rangs  (*).  Il 
donna  la  description  du  faisceau  multipolaire  de  la  racine  chez 
Chamaedorea  Schiedeana. 

Carhidavica  plicataKl.  appartient  i  cette  catégorie  de  Mono- 
cotylées  possédant  des  racines  dites  anormales. 

On  n'a  rencontré  jusqu'à  présent  cette  sorte  de  racines  que 
chez  certaines  espèces  des  familles  suivantes  : 

Musacées, 

Cyclanthacées, 

Aroîdées, 

Palmiers, 

Pandanacées, 

Amaryllidacées  (Agave), 

Orchidées, 

Commélynées  (Spironotna), 

Liliacées  (Dracaena). 

{*)  C*esl  le  nom  sons  lequel  les  massifs  libériens  étaient  désignés  dans  son 
tnTail. 

(*)  Aniérieurement,  H.  ton  Mohl  (56)  avait  cependant  relevé  la  découpure 
des  flies  vasculaires  du  faisceau  de  la  racine  chez  Iriarlea,  En  effet,  lorsqu*il 
décrivit  cet  organe,  TiHustre  anatomiste  allemand  ût  remarquer  que  les  vaisseaux 
étaient  entourés  d'une  ou  de  deux  rangées  de  c  ceUules  pareochjraateoies  ». 
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Dans  les  trois  dernières  familles,  ranomalie  réside  en  une  simple 
dislocation,  plus  ou  moins  accentuée,  dans  le  massif  ligneux,  où 
le  vaisseau  terminal  peut  être  séparé  du  reste  du  massif  par 
une  ou  plusieurs  assises  de  cellules. 

Il  convient  de  remarquer,  pour  ce  qui  concerne  la  disposition 
des  massifs  libériens  périphériques  par  rapport  à  ceux  qui  sont 
plus  rapprochés  du  centre,  que  C.  Nâgeli  avait  cru  reconnaître 
une  interealation  d*ilôis  grillagés  entre  les  groupes  trachéens  et 
les  grands  vaisseaux  chez  Chamaedorea  Schiedeana  (84,  p.  30). 

Depuis  lors,  P.  Falkenberg  (16,  p.  96  et  pi.  III,  fig.  7)  a 
montré  que  les  Ilots  internes  de  liber  se  trouvent  chez  cette 
plante  sur  les  rayons  qui  rencontrent  les  massifs  périphériques. 

L'observation  de  P.  Falkenberg  a  été  reconnue  pouvoir  être 
appliquée  aussi  à  diverses  autres  espèces  de  Chamaedorea,  à 
Cocoi  reflexa  et  à  Cocos  flexuosa  (*)  par  M.  0.  Reinhardt  (87). 

Dans  un  travail  sur  les  jeunes  Palmiers  (88,  p.  50),  j'ai  eu 
Toccasion  de  signaler  dans  le  faisceau  de  la  racine  chez  Latania 
Loddigesii  M.,  en  germination,  des  massifs  libériens  divisés  en 
deux  Ilots  situés  sur  le  même  rayon. 

Ph.  Van  Tieghem,  dans  son  mémoire  sur  la  structure  des 
Aroldées,  a  insisté  sur  le  parallélisme  de  structure  des  lames 
libériennes  et  des  lames  vasculaires  alternes  chez  ces  plantes, 
et  il  montre  que  «  ces  deux  sortes  de  faisceaux  ont  souvent  la 
même  forme  compacte  ou  disjointe  »  (48,  p.  38). 

La  racine  de  Cyclanthus  bipariitus  a  été  étudiée  par  Ph.  Van 
Thieghem  dans  un  travail  ultérieur.  Cette  racine  ne  différe- 
rait de  celle  de  Pandanus,  décrite  par  cet  auteur  (49,  pp.  156 
et  157),  que  par  des  fibres  brillantes  plus  larges,  moins 
épaissies  et  disséminées  par  groupes  de  deux  ou  de  trois  seule- 
ment dans  le  parenchyme  cortical  et  dans  le  parenchyme  con- 
jonctif  qui  sépare  les  gaines  fibreuses  dans  le  cylindre  central. 

En  1884,  dans  une  dissertation  inaugurale  présentée  à  TUni- 
versité  de  Berlin  et  relative  au  tissu  conducteur  des  racines  à 


(*)  Mes  recherches  Sar  des  germiDatioiis  de  Cocoê  flêomosa  (  88,  |>.  57)  ne 
m*om  pas  montré  de  racine  dite  anormale. 
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structure  anormale  des  Monocotylées,  M.  0.  Reinhardt  (87, 
p.  344)  s^est  occupé  de  certaines  racines  de  Cyclanrhacées.  Ses 
recherches  ont  été  effectuées  sur  Carludovica  Bookeri,  C.  Moril- 
ziana  et  Cyclanthus  sp. 

Diaprés  cet  auteur,  les  racines  des  Cyclantbacées  ont  une 
structure  analogue  à  celles  des  Musacées.  En  les  comparant  les 
unes  aux  autres,  il  ne  décèle,  en  effet,  que  des  différences  de 
peu  d'importance,  portant  surtout  sur  les  dimensions  et  le 
nombre  des  vaisseaux  et  des  tubes  criblés.  Il  montre  aussi  les 
dispositions  affectées  par  les  vaisseaux  écartés  des  massifs  ligneux 
périphériques.  Chez  les  Cyclanthacées,  diaprés  M.  0.  Reinhardt, 
ces  vaisseaux  ne  sont  jamais  complètement  isolés,  comme  c'est 
le  cas  chez  les  Musacées;  ils  se  réunissent  en  groupes  offrant, 
en  section  transversale,  la  forme  de  courbes  irrégulières. 
L*image  que  présentent  ces  groupes  sur  les  coupes  de  la  racine 
varie  beaucoup, parce  que  des  vaisseaux  se  détachent  parfois  d'un 
groupe  pour  s'unir  à  un  autre  groupe,  parcourant  isolément  un 
certain  trajet.  De  plus,  il  arrive  aussi  que  certains  groupes  entiers 
se  réunissent  è  d'autres  ou  que  des  disjonctions  s'observent  dans 
le  même  groupe.  M.  0.  Reinhardt  a  examiné  de  même  les  mas- 
sifs libériens  périphériques  et  intérieurs;  il  a  indiqué  les  formes 
qu'ils  peuvent  prendre  suivant  leur  position  entre  les  groupes 
vasculaires.  Entre  les  vaisseaux  les  plus  rapprochés  du  centre, 
rangés  en  anneau  fermé,  cet  auteur  signale  Tabsence  de  massifs 
libériens.  Le  nombre  de  ceux-ci  irait  en  augmentant  jusqu'à  la 
périphérie  où  ils  alternent  avec  les  groupes  vasculaires. 

Enfin,  assez  récemment,  Ph.  Van  Tieghem  et  H.  Douillot 
(60,  p.  302)  ont  étudié  le  mode  d'origine  des  radicelles  chez 
Cyclanthus  biparlitus. 

II.  Observations.  —  Dans  la  description  histologique  qui  va 
être  faite  de  la  racine  latérale  chez  Carludovica  plicata  Kl., 
j'établirai,  à  l'occasion,  des  comparaisons  avec  la  structure  de  la 
racine  souterraine  chez  C.  palmaefolia  Hort. 

Je  donnerai  ensuite  un  court  aperçu  des  caractères  structu- 
raux les  plus  importants  de  la  racine  aérienne  que  Ton  trouve 
dans  la  variété  horticole. 
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Chez  Carludovica  plicata  Kl.,  la  coiffe,  dans  sa  structure,  ne 
présente  rien  de  particulier.  Elle  est  constituée  par  de  grandes 
cellules  vides  qui,  par  suite  de  la  gélification  de  leur  membrane, 
s'isolent  en  provoquant  son  émiettemenl.  Vues  de  face,  les  cel- 
lules, non  encore  affaissées,  se  montrent  pentagonales  ou  hexago- 
nales. 

Dans  rassise  pilifère,  les  cellules  prolongées  en  poils  sont  fort 
rares.  Presque  tous  les  éléments,  sur  la  coupe  transversale,  sont 
pentagonaux  ou  ovalaires,  étirés  tangentiellement.  Leur  paroi 
externe  est  plus  ou  moins  fortement  bombée.  La  plupart  de  ces 
éléments  ont  leur  membrane  épaissie.  Des  cellules  à  parois 
minces  sont  entremêlées  aux  autres.  C'est  là  un  cas  intéressant 
d'adaptation  de  l'assise  pilifère,  qui  joue  ainsi  à  la  fois  le  rôle 
d'organe  protecteur  et  celui  d'organe  absorbant  (pi.  Vil,  fig.  74). 

L'absence  presque  complète  de  poils  radicaux  a  été  signalée 
dans  diverses  catégories  de  plantes. 

Il  résulte  des  importantes  recherches  de  Frank  Schwarz 
(41,  p.  166),  que  Ion  peut  admettre  la  superfluité  de  ces  poils 
lorsque  se  trouve  réalisée  Tune  ou  l'autre  des  conditions  que 
Noici  : 

«  En  premier  lieu,  l'absorption  de  l'eau  et  des  matières  nuu*i- 
lives  se  trouve  fort  facilitée  par  un  emploi  beaucoup  moins  grand 
(en  d'autres  termes,  vis-à-vis  d'un  excès  d'eau  et  de  matières 
nutritives).  C'est  ce  qui  se  rencontre  chez  les  plantes  aquatiques 
et  celles  des  marécages. 

«  En  second  lieu,  l'emploi  ainsi  que  le  besoin  d'eau  et  de 
matières  nutritives  sont  moindres  sans  qu*il  y  ait  connexité 
avec  une  difficulté  particulière  de  leur  absorption  (ce  qui  se 
passe  chez  les  Conifères,  les  plantes  à  tubercules  et  en  partie 
aussi  chez  les  parasites).  > 

D'après  Frank  Schwarz  (41>  p.  168),  Tabsence  de  poils  radi- 
caux chez  les  Agave  et  les  Palmiers  est  provoquée  par  la  même 
cause  que  chez  les  Conifères.  Elle  résulterait  de  ce  que  les 
feuilles,  dans  ces  diverses  plantes,  sont  entourées  d'une  cuticule 
épaisse,  qui  diminue  leur  transpiration,  et  de  ce  que  ces  végé- 
taux ont  généralement  un  système  radical  urès  développé. 
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Il  convient,  me  sennble-t-il,  de  faire  renaarquer  aussi  que, 
parmi  d*aulres  caractères  hislologiques,  G.  Firtseb  (17,  p.  353) 
cite  Tabsence  de  poils  radicaux  chez  Phoenix  dactylifera  L.  pour 
démontrer  que  ce  Palmier,  de  par  son  organisation,  réclame  un 
sol  très  humide. 

Je  n  ai  pas  trouvé  d*indications  sur  la  station  de  Carludovica 
plicata  Kl.  dans  TAmérique  tropicale.  L'absence  presque  complète 
de  poils  radicaux,  jointe  à  certaines  autres  particularités  de 
structure,  me  fait  cependant  supposer  que  cette  plante  croit  dans 
des  endroits  d'ordinaire  humides. 

L'assise  sous-pilifère  est  constituée  par  des  cellules  à  parois 
minces,  de  forme  pentagonale  ou  hexagonale  en  coupe  transver- 
sale. Ces  éléments  sont  en  général  plus  grands  que  ceux  qui 
composent  l'assise  précédente. 

A  proximité  du  sommet  de  la  racine,  le  parenchyme  cortical 
est  formé  de  cellules  assez  petites,  sans  méats. 

Une  coupe  pratiquée  dans  une  racine  adulte,  vers  le  milieu  de 
sa  longueur,  montre  dans  ce  tissu  trois  régions  annulaires  nette- 
ment distinctes. 

Dans  Panneau  extérieur,  sauf  les  deux  premières  assises  qui 
sont  formées  d'éléments  collenehymateux,  les  cellules  possèdent 
des  parois  minces  et  renferment  des  grains  ovalaires  d'amidon. 

L'anneau  moyen  (G.  Sel.,  pi.  VII,  flg.  75)  constitue  une  gaine 
mécanique  assez  épaisse  d'éléments  à  parois  transversales  minces, 
mais  à  cloisons  radiales  et  internes  sclériliées,  portant  de  petites 
ponctuations  et  se  colorant  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé. 

Enfin,  l'anneau  intérieur  est  reconnaissable  à  ses  rangées, 
rayonnantes  près  de  l'endoderme,  de  cellules  de  forme  arrondie 
et  bondées  de  grains  d'amidon.  Ces  éléments  laissent  entre 
eux  plus  que  des  méats,  de  véritables  lacunes.  La  présence  de 
ces  canaux  aérifères  semble  encore  indiquer  pour  Carludovica 
plicata  Kl.  une  station  humide. 

Dans  la  racine  souterraine  chez  Carludovica  palmaefolia  Hort., 
la  première  assise  du  parenchyme  cortical  est  constituée  par  des 
groupes  de  cellules  possédant  des  épaississcments  en  U  intéres- 
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sant  les  faces  radiales  et  internes,  qui  alterneni  avec  des  groupes 
d'éléments  à  parois  minces.  Nous  avons  là  une  gaine  mécanique 
coupée  par  des  Durchgangsxellen.  Des  cellules  sclérifiées,  isolées 
ou  groupées  par  deux  sur  la  coupe  transversale,  sont  disséminées, 
en  outre,  dans  le  parenchyme  sous-jacent 

Près  du  sommet  de  la  racine,  Tendoderme,  chez  Carludovica 
plicata  Kl.,  est  représenté  par  des  éléments  à  parois  minces, 
dont  les  faces  radiales  montrent  les  plissements  caractéristiques 
(pi.  VII,  fig.  76). 

Dans  la  coupe  à  mi-longueur  de  lorgane  adulte,  lendoderme 
présente  une  alternance  de  cellules  à  parois  épaissies  (^)  et  d'élé- 
ments restés  minces  :  les  premiers  vis-à-vis  des  massifs  libériens 
de  la  périphérie  du  faisceau,  les  autres  vis-à-vis  des  pôles  ligneux 
(pi.  Vil,  fig.  78). 

Sur  la  coupe  près  du  sommet,  le  péricycle  est  composé  de 
cellules  à  parois  minces,  étirées  langentiellement  (pi.  Ylf,  fig.  76 
et  77). 

A  mi-distance  de  la  base,  dans  la  racine  adulte  (*),  les  cellules 
péricycliques  ont  épaissi  leurs  parois  (pi.  VU,  fig.  78),  légère- 
ment vis-à-vis  des  massifs  libériens  périphériques,  plus  fortement 
entre  ceux-ci  et  les  pôles  ligneux. 

Sur    des   sections    transversales   successives,  pratiquées   du 

(*  )  ScHWENDENER  (48,  p.  54)  cile  les  Carludovica  parmi  les  plantes  dont  les 
cellules  de  la  gaine  (endodermique)  de  ta  racine  ont,  de  même  que  les  élémeois 
voisins  de  Pécorce,  épaissi  leurs  parois  (catégorie  C).  Il  ajoute  même  que  «  Car- 
ludovica  scbliesst  sicli  in  dieser  Hinsicht  den  Palmen  an,  welche  durcbgehends 
mit  porôs>verdicklen  Scheiden  versehen  sind  >.  Je  n*ai  point  remarqué  chez 
Carltidovica  plicata  Kl  d'épaississement  dans  les  assises  corticales  adjacentes  à 
Tendoderme.  Les  cellules  y  conservent  des  parois  minces,  mais  il  n>n  est  pins 
ainsi  à  Pintérieur  de  la  gaine  (endodermique),  où  cerlaines  cellules  péricycliques 
épaississent  légèrement  leurs  parois  et  où  la  plupart  des  fibres  primitives 
épaississent  fortement  leurs  parois.  Carludovica  plicata  Kl.  me  paraît  donc 
devoir  être  rangé  dans  la  catégorie  D,  établie  par  Schwendener  pour  les  racines 
dont  Tendodernie  et  les  couches  voisines  du  faisceau  sont  constitués  par  des 
éléments  épaissis. 

(•)  D'après  M.  0.  Reinhardt  (37,  p.  362),  le  t  péricambîum  »  possède  des 
parois  épaissies  chez  les  Carludovica  qu'il  a  étudiés,  tandis  qu'il  conserve  des 
parois  minces  chez  les  Cyclanthus, 
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sommet  vers  la  base,  dans  la  racine,  on  observe  les  modifications 
de  structure  que  voici  : 

Sous  la  coiffe»  tout  le  faisceau  est  à  Tétat  procambial. 

Les  premières  trachées  ne  se  montrent  que  plus  loin  (pi.  Yll, 
fig.  76y  /');  mais  sur  les  coupes  intermédiaires,  on  distingue  cepen- 
dant déjà  des  éléments  plus  larges,  à  parois  minces,  offrant  les 
caractères  des  vaisseaux. 

En  s*éloignant  encore  du  sommet,  on  voit  d*abord  des  maseifs 
libériens  et  des  files  vasculaires  entourés  de  fibres  primitives  à 
parois  minces  (pi.  Vfl,  fig.  77),  puis  des  groupes  d'éléments 
libériens,  séparés  pas  des  fibres  primitives  à  parois  épaissies 
(pi.  YII,  fig.  78  et  81).  Le  nombre  de  ces  groupes  va  progressi- 
vement en  augmentant  avec  l'âge  et  le  niveau  (pi.  VII,  fig.  79 
et  80).  Le  bois  est  formé  de  trachées  et  de  vaisseaux  rayés  ou 
sealariformes  (*).  Les  fibres  primitives,  sur  les  sections  longitu- 
dinales, sont  alors  allongées,  pointues  ou  non  à  leur  extrémité. 
Elles  portent  des  ponctuations  elliptiques  assez  grandes.  Si  on  les 
soumet  à  laction  successive  de  Tacide  sulfurique  concentré  et  de 
la  solution  aqueuse  d'iode  ioduré,  on  remarque  que  les  couches 
d*épaississement  gonflent  au  point  d'obturer  leur  cavité  interne; 
la  lamelle  moyenne  se  colore  en  bleu. 

La  figure  79  (pi.  VII)  représente  un  faisceau  en  coupe  trans- 
versale, possédant  quatorze  pôles  ligneux;  la  figure  80  en  montre 
un  autre  qui  en  a  vingt-sept.  Entre  les  files  vasculaires,  dans  les 
deux  coupes,  s'observent  de  nombreuses  convergences  ainsi  que 
des  dislocations  très  accentuées.  Dans  la  figure  80,  les  vaisseaux 
les  plus  rapprochés  du  centre  ne  peuvent  plus  être  rapportés 
aux  groupes  trachéens  périphériques. 

Par  la  comparaison  des  figures  79  et  80  (pi.  Vil),  on  voit  aussi 
combien  peuvent  varier  le  nombre  et  la  disposition  des  massifs 
libériens,  tant  périphériques  qu'intérieurs.  Même  au  début  de  la 
différenciation  libéro-ligneuse,  je  n'ai  pu  constater  d'alternance 
ni  d'opposition  entre  les  périphériques  et  les  autres  (*}.  Ces  der- 


{*)  Ces  vaisseaux  ont  an  dfamèlre  assez  grand. 
(«)  Voir  p.  4». 
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niers,  d*abord  disposés  sur  une  seule  rangée  plus  ou  naoins  eircu- 
laire,  se  trouvent  plus  tard  sur  plusieurs. 

La  figure  81  (pi.  VII)  représente  un  massif  libérien  intérieur 
entouré  de  fibres  primitives  épaissies. 

Chez  Carludovica  palmaefolia  Hort.,  le  faisceau  de  la  racine 
souterraine  possède  des  massifs  libériens  à  éléments  plus  larges» 
mais  moins  nombreux. 

Dans  le  faisceau  multipolaire  à  fibres  primitives  épaissies,  chez 
Carludovica  plicata  K\.,  se  remarque,  à  la  base  de  la  racine,  une 
région  ou  les  cellules  ont  conservé  des  parois  minces  (pi.  V1I> 
fig.  80).  Cette  région,  plus  ou  moins  centrale  et  plus  ou  moins 
longue,  va  en  diminuant  de  largeur  vers  le  sommet  et  finit  par 
disparaître  complètement  (pi.  VII,  fig.  79).  D'après  M.  0.  Rein* 
hardt(37),chez  Carludovica  HookerieiC.  ^ortVztana,  Tensemble 
de  ces  cellules  forme  un  cône  dont  le  diamètre  équivaudrait  à 
un  cinquième  ou  à  un  sixième  du  cylindre  central,  et  dont  la 
longueur  mesurerait  quelques  centimètres. 

Enfin,  je  crois  devoir  noter,  tant  pour  la  racine  de  Carludo^ 
vica  plicata  Kl.  que  pour  celles  de  C.  palmaefolia  HorL,  une 
absence  complète  de  canaux  gommeux,  alors  que  ceux-ci  exis- 
tent dans  tous  les  autres  organes  chez  ces  plantes. 

La  racine  aérienne,  chez  Car/udovtcapa/niae/bKa  Hort.,  possède 
un  voile  constitué  par  une  assise  pilifère  multiple,  dans  laquelle 
on  compte  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules.  Certaines  de  ces 
cellules,  dans  la  couche  la  plus  externe,  se  prolongent  en  poils. 
Ce  voile  ne  montre  pas  d^éléments  munis  d^épaississements. 

L^assise  sous-pilifère  ne  diffère  pas  de  celle  rencontrée  dans 
la  racine  souterraine. 

La  première  assise  du  parenchyme  cortical  ne  forme  pas  de 
gaine  mécanique.  L*endoderme  conserve  des  parois  minces. 

Il  en  est  de  même  du  périeycle. 

Dans  le  faisceau  ne  se  voient  ni  fibres  primitives  épaissies,  ni 
vaisseaux  à  parois  épaissies.  Ceux-ci  sont  représentés  par  des 
cellules  qui  ne  se  distinguent  des  fibres  primitives,  dont  elles  sont 
enveloppées,  que  par  un  diamètre  quelque  peu  plus  grand. 

D'autres  Carludovica  possèdent  aussi  deux  sortes  de  racines. 
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mais  les  unes  fixalrices  {Hafhvurzeln)^  les  autres  nourricières 
ou  absorbantes  (Nàhrwurzeln).  Cesi  le  cas  pour  C.  Plumieri, 
plante  épiphyte  atteignant  parfois  plusieurs  mètres  de  hauteur, 
croissant  en  la  République  Dominicaine,  sur  des  troncs  d^arbres 
de  la  forêt  vierge. 

A.-F.-W.  Schimper  (40,  p.  54)  a  relevé  les  différences  de 
structure  que  Ton  remarque  dans  ces  deux  espèces  de  racines. 

Le  faisceau  dans  les  racines  nutritives  ou  absorbantes  est  fort 
gros  et  montre  de  très  nombreux  groupes  libériens  et  des  massifs 
de  larges  vaisseaux.  Les  uns  et  les  autres  alternent  à  la  péri- 
phérie, tandis  qu'à  Fintérieur  ils  sont  disséminés  sans  ordre  les 
uns  parmi  les  autres.  Le  tissu  conjonctif  (*)  est  constitué  par  des 
cellules  fibreuses  sclérifiées. 

La  section  transversale  des  racines  fixatrices  est  toute  diffé- 
rente. Le  faisceau  est  mince  et  consiste  principalement  en  cel- 
lules fibreuses  très  épaissies.  Les  groupes  libériens  et  les  lames 
vasculaires,  à  éléments  étroits  et  peu  nombreux,  sont  localisés  à 
la  périphérie. 

Par  ces  indications  sur  Carludovica  Plumieri  ainsi  que  par 
les  observations  que  je  viens  de  relater  sur  C.  plicata  Kl.  et 
C.  patmaefolia  Hort.,  on  voit  combien  le  cylindre  central  des 
racines  est  soumis  à  Tépharmonie. 

{*)  Zwischengewibe  {loe,  cit.,  p.  55). 
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SECONDE  PARTIE. 

ORGANES    FLORAyX. 


CHAPITRE  PREMIER. 
LA  HAMPE  FLORALE  ET  LES  SPATH  ES. 

A.  Leur  organographie. 

L^inflorescenee  est  un  spadice  monoïque. 

Sa  hampe  présente  deux  parties  bien  distinctes. 

L'inrérieure,  beaucoup  plus  longue,  est  composée  de  quatre 
enurenœuds  (^),  dont  le  premier,  très  développé,  affecte  la  forme 
d'un  cône  allongé  et  renversé;  les  autres  entrenœuds  restent 
très  courts  (pU  VIU,  fig.  83).  A  chaque  nœud  est  insérée  une 
spathe  caduque,  parallélinerviée,  qui,  lors  de  Tépanouissement, 
se  renverse  le  long  de  la  hampe  avant  de  se  détacher  (pi.  VIII, 
fig.  83  et  84).  Les  trois  spatbes  sont  atténuées  en  pointe  à  leur 
sommet.  Leurs  plans  médians  font  entre  eux  un  angle  de  120*. 
La  plus  inférieure  et  la  plus  élevée  sont  respectivement  la  plus 
grande  et  la  plus  petite. 

La  partie  supérieure  de  la  hampe  constitue  une  masse  ovoîdale, 
sur  laquelle  les  fleurs  mâles  et  les  fleurs  fomelles  sont  placées 
suivant  des  cercles  superposés. 

Entre  la  dernière  spathe  et  le  premier  cercle  se  trouve  un 
espace  annulaire  nu. 

Chaque  inflorescence  nait  d'une  bourgeon  axillaire,  compre- 
nant à  la  fois  un  axe  végétatif  et  une  inflorescence,  entouré  d*une 
préfeuille.  L*axe  végétatif  avorte  dans  certains  cas,  et  Tioflores- 

(*)  Chez  Cariudovica  palnuufolia  Hort.,  on  troave  six  entrenœads  el  daq 
spalhes  beaucoup  plus  grands. 
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cence,  d'abord  cachée  dans  Taisselle  d*une  feuille  adulte,  ne 
devient  visible  que  par  suite  d'un  fort  allongement  de  TenU'e- 
nœud  inférieur. 

B.  Letir  structure. 

Examinons  la  structure  de  la  hampe,  puis  celle  des  spalhes. 

Sur  une  grande  partie  de  sa  longueur,  le  premier  entrenœud 
possède  un  épiderme  dont  les  cellules,  en  certaines  régions,  ont 
leur  cloison  externe  relevée  en  forme  de  mamelon  verruqueux 
(pi.  VIII,  fig.  87).  Rencontrées  par  des  coupes  transversales 
(pi.  VIII,  fig.  86),  ces  verrueosités  ou  grosses  perles  cuUcu- 
laîres  montrent  iniérieuremeni  une  tache  ovale  réfringente.  Les 
éléments  épidermiques  présentent,  vus  de  face,  un  contour 
hexagonal.  Les  stomates  de  cet  épiderme  ne  diffèrent  pas  de 
ceux  rencontrés  sur  la  feuille. 

Dans  la  région  périphérique  du  parenchyme  se  remarquent, 
sur  des  coupes  transversales,  de  nombreux  massifs  scléreux  dont 
les  cellules,  à  parois  assez  épaisses,  sont  polygonales.  Quelques- 
uns  d'entre  eux,  contigus  à  Tépiderme,  occupent  la  place  d*un 
élément  de  ce  parenchyme.  On  rencontre  aussi  dans  le  même 
tissu  des  cellules  cristalligènes,  en  général  plus  grandes,  les  unes 
à  rapbides  courtes,  les  autres  à  raphides  longues. 

Les  coupes  successives  pratiquées  dans  la  hampe,  d'une 
extrémité  à  Tautre,  montrent  que  les  canaux  gommeux  du  pre- 
mier entrenœud  peuvent  présenter  des  interruptions,  des  divi- 
sions et  des  confluences.  Leur  nombre  diminue  assez  brusque- 
ment à  la  limite  supérieure  de  ce  premier  entrenœud. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  manifestent  une  tendance  centri- 
pète d*autant  plus  accusée  qu'ils  sont  plus  rapprochés  du  sommet 
de  Tentrenœud.  Quelques  faisceaux  sont  soudés  deux  à  deux 
(pi.  VIII,  fig.  85). 

Dans  les  faisceaux,  on  remarque  que  le  bois  présente  un  ou 
plusieurs  vaisseaux  très  larges  à  section  arrondie  ou  polygonale. 
Certains  d'entre  ces  faisceaux  montrent  une  lacune  antérieure. 
,  Dans  le  liber,  beaucoup  d'éléments  sont  épaissis  et  ne  se  distin- 
guent pas  des  cellules  du  fourreau  scléreux  externe. 
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La  structure  varie  de  la  base  au  sommet  de  Tentrenœud  con- 
sidéré. 

Dans  le  voisinage  de  la  première  spathe,  sur  des  coupes 
transversales,  Tépiderme  se  montre  exelusivemeni  formé  de 
cellules  tabulaires  à  paroi  externe  presque  plane  et  peu  épaissie 
(pi.  Vllf,  fig.  89).  Les  massifs  scléreux  à  parois  fort  épaisses 
font  défaut,  mais  on  trouve  des  groupes  de  cellules  polygonales 
plus  petites  à  parois  minces  (pi.  VIII,  fig.  90).  Dans  les  fais- 
ceaux, seuls  les  trachées  et  les  vaisseaux  ont  leurs  parois  épais- 
sies. Le  fourreau  scléreux  a  disparu  et  les  vaisseaux  sont  d*un 
calibre  moins  grand  (pi.  VIII,  fig.  91).  Le  diamètre  delà  section 
transversale  d*ensemble  a  augmenté  dans  le  rapport  du  simple 
au  double. 

Les  autres  entrenœuds  ne  présentent  pas  de  particularité 
saillante.  On  constate,  cependant,  que  le  nombre  des  canaux 
gommeux,  très  faible  dans  le  second,  augmente  légèrement  dans 
le  troisième. 

La  région  basale,  cylindrique,  nue,  que  Ion  trouve  dans  la 
partie  supérieure  de  la  hampe,  ne  nous  offre  pas,  non  plus,  de 
différence  dans  sa  structure.  On  remarque  seulement,  dans  la 
portion  libérienne  des  faisceaux,  une  légère  sclérification  des 
éléments  qui  se  montrent  si  fortement  épaissis  à  la  base  du 
premier  entrenœud.  Dans  cette  région,  on  trouve  des  canaux 
gommeux  très  volumineux  et  plus  nombreux. 

Les  sections  transversales  dans  les  trois  spalhes  sont  fort 
semblables  entre  elles.  Les  faisceaux  libéro-ligneux  possèdent 
un  liber  à  parois  minces,  et  leur  bois  montre  un  grand  nombre 
de  vaisseaux  ronds  ou  polygonaux  de  petit  diamètre  ainsi  qu'une 
lacune  antérieure  (pi.  VIII,  fig.  93).  Dans  le  voisinage  des  épi- 
dermes,  on  trouve  de  nombreux  canaux  gommeux.  Ces  canaux 
gommeux  se  trouvent  dans  la  région  moyenne  du  mésophylle. 
Entre  deux  faisceaux  consécutifs,  on  en  rencontre  un  ou  deux. 
J)ans  la  nervure  médiane,  ils  sont  souvent  très  nombreux. 


Digitized  by 


Google 


(60) 

CHAPITRE  II. 
LA  FLEUR  FEMELLE. 

A.  Son  organographie. 

Les  fleurs  femelles  ont  un  périanthe  de  qualre  folioles,  dont 
deux  latérales,  une  supérieure  et  une  inférieure  (pi.  Vlli, 
fig.  94).  Ces  folioles,  réduites  à  des  bourrelets  obtus,  se 
réunissent  inférieureinent.  En  dedans  et  en  face  de  chacune 
d*elles  s'aperçoit  un  long  staminode  (iliformc  qui  lui  est  adné 
partiellement  par  sa  base.  D*abord  replié  un  certain  nombre  de 
fois  sur  lui-même,  chaque  slaminodc  se  redresse  ensuite  perpen- 
diculairemeut  à  la  surface  libre  de  la  fleur  lorsque  les  spalhes 
protectrices  se  sont  écartées  pour  Tépanouissement.  Les  stami- 
nodes  portent  à  leur  sommet  un  rudiment  d'anthère  introrse('). 
Ils  ont  une  longueur  de  55  à  60  millimètres  et  un  diamètre 
de  1  à  1.5  millimètre. 

La  fleur  femelle  est  non  seulement  sessile,  mais  elle  a  une 
cavité  ovarienne  se  prolongeant  dans  la  partie  charnue  périphé- 
rique de  Taxe  de  Tinflorescence  (pi.  VIII,  fig.  100).  L  ovaire  est 
surmonté  de  quatre  lobes  stigmatifères  radiants  (pi.  Vlll,  fig.  94). 
Ceux-ci,  épais  et  sessiles,  alternent  avec  les  quatre  slaminodes  et 
sont  parcourus  par  un  sillon  médian.  A  ces  lobes  se  réduisent 
donc  les  seules  parties  du  gynécée,  visibles  extérieurement.  On  les 
trouve  disposés  suivant  les  diagonales  d'un  carré  dont  les  pièces 
périanthales  forment  les  côtés.  Les  placentas  pariétaux  de  l'ovaire 
uniloculaire  sont  charnus  et  portent  un  nombre  indéfini  d'ovules 
anatropes,  pourvus  d'un  court  funicule  (pi.  Vlll,  fig.  95).  Ils 
n^alterneni  pas  avec  les  staminodes  comme  le  représente  à  ton 
le  diagramme  de  la  fleur  femelle,  donné  par  E.  Le  Maout  et 
J.  Decaisne  (29,  p.  622),  cl  ils  ne  répondent  pas,  par  conséquent, 

i')  Ce  rudiaieot  d*aotlière  s'iocurve  vers  t*extériear.  0.  Drude  (10,  p.  95, 
6g.  66  B)  t*a  figuré  sous  ta  forme  d*an  crochet 
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aux  lobes  sligmatifères,  ainsi  que  ces  auteurs  font  indiqué.  Ils 
se  rencontrent, au  contraire, sous  les  staminodes  (pi.  VIII, fig.  95). 

On  remarque  chez  les  Carludovica  que  le  diagramme  de  la 
fleur  femelle  présente  trois  verticilles  tétramères  :  le  premier 
composé  de  quatre  pièces  formant  le  périanthe;  le  second,  des 
quatre  staminodes;  le  troisième,  enfln,  des  quatre  carpelles 
(pi.  VIII,  Gg.  94).  Il  y  a  opposition  entre  le  premier  et  le  second 
verticille,  alternance  entre  le  deuxième  et  le  troisième.  Cette 
disposition  pourrait  faire  supposer  Tabsence  d'un  périanthe 
tétramère  interne  qui  rétablirait  la  loi  d'alternance  régulière. 

Le  fruit  composé  constitue  un  syncarpe  presque  sphérique. 
Dans  la  pulpe  se  voient  des  graines  ellipsoïdiques  (pi.  Vlll, 
fig.  97)  renfermant  un  grand  embryon  conique  au  sein  d'un 
albumen  oléo-amylifère  (pi.  VIII,  (ig.  96  et  98). 

B.  5a  structure. 

J'examinerai  successivement  le  périanthe,  les  staminodes  et 
le  pistil. 

Périanthe.  —  Dans  les  pièces  périanthales,  Tépiderme  est 
composé  de  cellules  à  cloison  externe  assez  bombée  et  peu 
épaissie.  Dans  le  parenchyme  (ou  mésophylle),  on  trouve  un 
grand  nombre  de  sclérites  (pi.  Vlll,  fig.  99)  isolées  ou  réunies 
en  petits  groupes.  Ce  sont  des  éléments  allongés  et  étroits,  à 
parois  fortement  épaissies  et  aréolées.  Ils  sont  disposés  perpen- 
diculairement à  la  surface.  On  rencontre  aussi  dans  le  même 
tissu  de  nombreuses  cellules  cristalligènes  à  raphides  courtes. 

Chacune  des  folioles  est  parcourue  par  sept  cordons  libéro- 
ligneux,  dont  un  médian.  Sur  la  section  transversale  de  Tinflo- 
rescence,  comme  sur  celle  de  la  fleur  femelle,  on  remarque  que 
ces  cordons  sont  plus  rapprochés  de  la  surface  interne  que  de  la 
surface  externe  de  la  foliole  (pi.  IX,  fig.  100  et  112). 

La  section  radiale  d'ensemble  pratiquée  dans  rinflorescence, 
et  que  représente  la  fig.  100  (pi.  IX),  laisse  voir  Tunion  d'un 
cordon  libéro-ligneux  médian  d'une  pièce  périanthale  avec  celui 
d'un  staminode  opposé  et  adné  par  sa  base  è  cette  pièce. 
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Staminode.  —  Dans  un  sUminodc,  il  faut  distinguer  deux 
régions  :  1""  celle  du  fliel  et  S""  celle  du  rudiment  d*anthère 
(pl.lX,rig.  iOl). 

I""  Filet,  —  En  section  transversale,  les  cellules  épidermiques 
sont  carrées  ou  pentagonalcs,  à  paroi  externe  légèrement  bombée, 
à  cuticule  peu  épaisse  (pi.  IX,  (ig.  102,  103,  104).  Dans  cer- 
tains groupes  de  cellules  épidermiques,  on  constate  des  modi- 
fications  remarquables.  Ces  cellules  se  dilatent  fortement  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  la  surface  de  Torgane,  par  suite 
d*une  abondante  sécrétion  (pi.  IX,  fig.  102,  103  et  104). 

L'écarteroent  trop  considérable  consécutif  des  cloisons  externe 
et  interne,  provoque  la  déchirure  des  parois  latérales  et,  ainsi, 
la  fusion  en  une  masse  unique,  ayant  Tapparence  d^une  lentille 
biconvexe,  de  la  substance  sécrétée  par  toutes  les  cellules  d*un 
groupe.  Ces  formations  épidermiques  ou  loupes  glanduleuses 
proéminent  à  la  surface  (pi.  iX,  (ig.  104)  et  refoulent  devant 
elles  le  parenchyme  sousjacent.  Vues  de  face,  les  cellules 
épidermiques  constituant  ces  loupes  sont  fortement  éiirées 
tangeniiellement  et  de  forme  polygonale  (pi.  IX,  fig.  105). 

Le  parenchyme  est  formé  de  cellules  arrondies  en  section 
transversale.  Certaines  d'entre  elles,  plus  volumineuses,  pos- 
sèdent un  contenu  ayant  le  même  aspect  que  celui  des  éléments 
épidermiques  glanduleux.  Sauf  au  voisinage  du  cordon  libéro- 
ligneux,  qui  est  central,  les  cellules  du  parenchyme  renferment 
en  grande  quantité  des  grains  ovalaires  d*amidon.  On  observe 
aussi,  dans  ce  tissu,  des  cellules  cristalligènes  à  raphides  courtes 
ainsi  que  deux  ou  trois  canaux  gommeux. 

Le  cordon  libéro-ligneux  a  été  représenté  pi.  IX  (fig.  107). 

La  comparaison  des  fig.  104  et  106  (pi.  IX)  met  en  évidence 
les  différences  existantes  entre  un  filet  staminodique  et  un  filet 
staminal. 

2®  Anthère  rudimentaire.  —  Par  des  coupes  pratiquées,  à 
proximité  du  sommet  du  staminode,  dans  le  rudiment  d  anthère, 
on  voit  que  ce  dernier  est  constitué  par  deux  sacs  polliniques 
ordinaires  (pi.  IX,  fig.  108)  renfermant  même  des  grains  de 


Digitized  by 


Google 


(65) 

pollen (*).  A  la  place  occupée,  dans  les  anthères  des  groupes 
androcéens  ou  phalanges,  par  les  deux  autres  sacs  se  remarquent 
ici  des  organes  ressemblant  extérieurement  à  des  sacs,  mais 
d^une  structure  bien  différente.  On  n*y  trouve  pas,  en  effet,  de 
lissu  sous-épidermique  à  bandes  d*épaississement.  L*épiderme 
et  le  parenchyme  présentent  les  mêmes  caractères  que  ceux 
relevés  dans  ces  tissus  pour  le  filet  staminodique,  et  non  ceux 
qui  seront  indiqués  pour  Panthère  chez  la  fleur  mâle.  J*ajouterai 
que  le  parenchyme,  dans  chacun  de  ces  pseudo-sacs  polliniques, 
est  parcouru  dans  sa  longueur  par  un  canal  gommeux  qui  pour- 
suit sa  course  jusqu*à  la  base  du  staminode. 

Pistil.  —  Sur  les  coupes  transversales  et  radiales  de  Tinflo- 
reseence,  déjà  sous  un  faible  grossissement,  on  voit  que  la  ligne 
foncée  que  Ton  remarque  sur  chacun  des  lobes  stigmatifères, 
correspond  à  un  chenal  ou  sillon  qui  va  en  s*approfondissant 
vers  le  milieu  de  la  fleur  où  il  communique  par  un  étroit  con- 
duit avec  la  cavité  ovarienne  (pi.  IX,  fig.  109).  Les  berges  du 
chenal  sont  couvertes  d*un  fouillis  de  poils  collecteurs,  unicellu- 
laires,  débordant  à  Pextérieur  du  chenal  sur  les  bords. 

La  structure  des  lobes  stigmatifères  est  fort  analogue  à  celle 


(>)  Dans  un  travail  publié  en  1880,  A.  Gravis  (19,  p.  39  du  tiré  à  part)  a 
démontré,  après  discussion  des  vues  des  auteurs  sur  la  nature  morphologique  de 
l'anthère,  que  •  Tétamine  est  un  organe  de  nature  variable  renfermant  des  amas 
de  pollen  ou  sacs  polliniques  dont  le  nombre,  la  forme,  les  rapports,  varient 
extrêmement,  mais  dont  la  genèse  est  toujours  due  à  une  diflerenciation  du  tissu 
profond  de  Porgane  qui  les  porte  ».  La  présence  de  sacs  polliniques  dans  les 
organes  appelés  ici  stamiuodes  par  les  auteurs,  n'esl-elle  pas  de  nature  à  nous 
faire  plutôt  considérer  ces  organes  comme  des  étamines  vraies?  La  réponse  à 
cette  question  me  paraît  devoir  être  affirmative  si  Ton  s*en  rapporte  ii  la 
déOnition,  donnée  par  Pu.  Van  Tieguch  (51),  des  staminodes.  Ceux-ci,  en 
eiTet,  diaprés  le  botaniste  français,  sont  des  étamines  oh  let  tact  polliniques  ont 
atarié  et  oh  le  filet  et  le  limbe  ont  subi  en  même  temps  une  déformation,  tantôt 
pour  diminuer,  tantôt  au  contraire  pour  augmenter  de  grandeur.  La  diflférence 
dans  la  structure  générale  des  étamines  des  Oeurs  mâles  chez  Carludoviea 
piieata  Kl.  el  des  pièces  poUinirères  de  la  fleur  dite  femelle  me  détermine  à 
conserver  le  nom  de  staminodes  à  ers  derniers  organes,  malgré  la  présence  de 
sacs  polliniques. 
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des  pièces  du  périanthe.  On  y  trouve  aussi  en  grande  quantité 
des  paquets  de  raphides  courtes  et  des  sclérites  isolées  ou 
groupées. 

Dans  la  paroi  ovarienne,  on  observe  de  vastes  lacunes  gom- 
meuses  se  réunissant  pour  former  une  enveloppe  gommeuse, 
presque  continue,  qui  n'est  séparée  de  la  cavité  de  Tovaire  que 
par  quelques  assises  de  cellules. 

Cette  cavité  est  remplie  d*un  tissu  au  sein  duquel  semblent 
plongés  les  ovules,  puis  les  graines,  qui  sont  ainsi  entourés  d'une 
sorte  de  pulpe.  A  la  surface  des  graines  se  voit  un  tissu  formé 
de  cellules  brunes  polygonales  (pi.  IX,  fig.  110). 

Dans  les  ovules  (pi.  Vlll,  Og.  95),  on  distingue  nettement  la 
primine,  la  secondine  et  un  grand  sac  embryonnaire. 
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CHAPITRE  m. 
LA    FLEUR   MALE. 

A.  Son  organographie. 

Avec  chaque  fleur  femelle  de  rinfloreseence  se  montre,  en 
alternance  régulière,  un  groupe  dont  je  discuterai  plus  loin 
la  valeur  morphologique.  Il  se  compose  de  quatre  branches 
principales  affectant  chacune  la  forme  d*une  pyramide  triangu- 
laire, à  arêtes  mousses,  qui  va  en  s*élargissant  vers  le  haut.  Au 
niveau  où  ces  branches  se  séparent  les  unes  des  autres  s*aperçoit 
une  petite  proéminence  centrale  s^insinuant  entre  les  branches 
(pl.X,  flg.  113,  113^  113'«'  et  lU;  pi.  IX,  fig.  112).  Cellesci 
sont  fortement  pressées  les  unes  contre  les  autres  dans  leur 
partie  supérieure  (^),  terminée  par  une  sorte  de  plateau  dont  le 
bord  fait  saillie  vers  Textérieur  du  groupe.  Par  suite  de  leur 
étroit  rapprochement,  les  quatre  plateaux  pris  ensemble  simulent, 
vus  de  face,  un  unique  plateau  nettement  hexagonal. 

A  la  surface  des  plateaux  (pi.  X,  fig.  113)  se  voient  de 
nombreuses  éiamines,  dont  les  filets  présentent  deux  parties 
distinctes  :  Tune,  supérieure,  étroite,  aplatie  en  lame  ;  Tautre, 
inférieure,  beaucoup  plus  large,  en  forme  de  mamelon  (pi.  IX, 
fig.  111).  Les  anthères  sont  didymes.  Dans  leur  région  basilaire, 
les  deux  moitiés  de  Panthère,  réniformes,  sont  fixées  à  droite  et 
i  gauche  d'un  connectif  assez  large  et  aplati,  qu*elle8  dépassent 
en  haut  à  partir  des  deux  tiers  environ  de  leur  longueur.  La 
débiscence,  longitudinale,  s*opère  sur  les  côtés. 

Au-dessous  de  la  surface  des  plateaux  et  au  bord  extérieur  de 
ceux-ci,  c*est-àdire  dans  la  région  la  plus  éloignée  de  la  proémi- 
nence centrale  dont  il  a  été  question,  se  détachent  quelques 
écailles,  généralement  quatre,  assez  épaisses,  se  présentant  sous 

(>)  La  Bgare  113  (pL  X)  moutre  deux  branches  anlhérifères  écartées  Tune  de 
l'autre.  Cet  écartemeut  a  été  provoqué  par  Tacliou  du  rasoir. 
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forme  de  dénis  plus  ou  moins  aiguës  à  l'œil  nu  (pi.  X,  fig.  113). 
Celles-ci  sont  glanduleuses. 

La  seclion  transversale  à  la  base  du  groupe  rencontre  la 
proéminence  centrale  qui,  comprimée  entre  les  branches, 
possède  une  forme  triangulaire  (pi.  IX,  fig.  112). 

L'inflorescence  est  nettement  protogyne.  Sa  fécondaUon  doit 
forcément  sopérer  par  Tintermédiaire  d*insecies,  attirés,  d'une 
part,  par  le  produit  que  sécrètent  les  staminodes,  d'autre  part, 
par  celui  que  donnent  les  écailles  glanduleuses. 

0.  Drudc  (9)  a  observe  qu'après  deux  jours  les  fleurs 
femelles,  chez  les  Carludovica  qu*il  o  étudiés,  avaient  déjà  perdu 
leur  aptitude  ù  la  fécondation.  Ce  court  laps  de  temps  écoulé,  les 
longs  siaminodes  pendaient  brunis  et  flétris.  Les  anthères,  elles, 
ne  s'ouvraient  qu*après  le  second  ou  le  troisième  jour,  afin  de  ne 
permettre  que  la  seule  fécondation  croisée  entre  fleurs  appar- 
tenant à  des  inflorescences  différentes. 

Le  même  savant  a  montré  le  lien  que,  d'après  lui,  l'observa- 
tion de  phénomènes  de  ce  genre  peut  établir  entre  certaines 
familles  naturelles.  H  a  pu  observer  une  alternance  analogue 
chez  les  Aroîdées,  avec  celte  différence,  cependant,  d'un  déve- 
loppement plus  rapide,  chez  ces  dernières  plantes,  de  la  fleur 
mâle  dont  la  floraison  n'est  suivie  parfois  qu'après  plusieurs 
mois  de  celle  de  la  fleur  femelle. 

B.  Sa  structure. 

La  forme  que  présente  la  section  transversale  d'ensemble 
d'une  anthère  mure,  varie  avec  le  niveau  où  la  coupe  a  été 
pratiquée.  Au-dessus  de  la  limite  supérieure  du  connectif,  elle 
montre  deux  croissants  libres  tournant  l'un  vers  l'autre  leur 
convexité  (pi.  X,  fig.  115).  Vers  la  base  de  l'anthère,  les  deux 
croissants  sont  réunis  par  le  connectif  dont  la  forme,  sur  la 
coupe,  est  celle  d'un  quadrilatère  aplati  (pi.  X,  fig.  116). 

Si  on  examine  la  section  transversale  de  l'anthère  mure,  on 
voit  que  sa  paroi  comprend  un  épiderme  composé  de  longues 
cellules  ovales,  aplaties,  dont  la  face  externe  montre  une  cuticule 
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épaisse,  couverte  d'aspérités  (pi.  X»  fig.  118).  Vus  de  face,  ces 
éléments  sont  polygonaux,  parcourus  par  des  stries  à  la  fois 
ondulées  et  crénelées,  courant  dans  le  sens  de  la  longueur. 

L'assise  sous-épidermique  est  constituée  par  des  cellules  très 
grandes,  à  parois  minces,  mais  garnies  de  grosses  bandes  simples 
d'épaississement,  disposées  horizontalement.  On  remarque,  sur 
une  coupe  moyenne  de  ranlhère,  que  ces  éléments  à  bandes 
s'étendent  sur  les  deux  faces  du  conneciif.  A  ce  niveau,  sur  le 
connectif,  les  bandes  d'épaississement  peuvent  éire  verticales  ou 
taiigentielles,  tandis  que  sur  les  valves  les  bandes  conservent 
une  direction  radiale.  Le  connectif  contient,  en  outre,  un  paren- 
chyme traversé  suivant  sa  longueur  par  un  petit  cordon  libéro- 
ligneux.  Celui-ci  comprend  quelques  trachées  et  des  cellules 
grillagées,  réunies  par  des  fibres  primitives  (pi.  X,  fig.  117). 

On  aperçoit,  dans  les  sacs  polliniques,  des  grains  de  pollen 
ovoïdes  ou  réniformes  à  surface  chagrinée. 

Sur  la  section  transversale  pratiquée  dans  la  partie  supérieure, 
aplatie,  du  filet,  Tépiderme  se  montre  formé  de  cellules  assez 
gnindes,  quadrilatérales  ou  pentagonales,  dont  la  cloison  externe 
est  fortement  bombée  et  pourvue  d'une  cuticule  couverte  d'aspé- 
rités (pi.  X,  fig.  119).  Vues  de  face,  ces  cellules  sont  très  allon- 
gées, polygonales  et  parcourues  par  des  stries  ondulées  et 
crénelées,  disposées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  filet.  Le 
parenchyme  conserve  des  parois  minces.  Il  présente  des  cellules 
eristalligcnes  à  raphides  longues.  Le  cordon  libéro-ligneux  qui 
le  parcourt  reste  fort  rudimentaire. 

Dans  la  portion  inférit  ure  du  filet,  on  remarque,  sur  la  coupe 
transversale,  un  accroissement  du  parenchyme  et  une  diminution 
dans  la  longueur  des  cellules  épidermiques.  On  trouve,  dans  cette 
région,  des  stomates  affleurant  à  la  surface  interne  des  autres 
cellules  de  l'épiderme  (pi.  X,  fig.  122).  La  structure  du  cordon 
libéro-ligneux  offre  une  particularité  intéressante.  Il  est  entouré 
partiellement  (pi.  XI,  fig.  125)  ou  complètement  (pi.  XI,  fig.  124) 
de  cellules  spéciales,  présentant,  à  l'intérieur,  des  bandes  d'épais- 
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sissement  spiràlées,  du  genre  de  celles  signalées  ou  étudiées  par 
Meyen  (Physiologie),  Schleiden  (Grundziige\  Trécul  (46,  p.  1 53), 
Duval-Jouve  (12),  L.  Mangin  (80),  J.  Vasque  (63  et  64), 
Heinricher  (22),  etc.  Ces  éléments,  appelés  par  Duval-Jouve  cel- 
lules aérifères,  par  J.  Vesque  réservoirs  vasiformes^  et  par  Hein- 
richer Speichertracheidcn,  ont  pour  rôle  d*emmagasiner  de 
Teau  à  distribuer  ensuite  aux  (issus  chlorophylliens.  Ils  provien- 
nent de  cellules  parenchymateuses  qui,  au  contact  du  faisceau, 
se  sont  adaptées  à  une  fonction  spéciale  par  la  production  de 
spires  d'épaississement  rendant  leurs  parois  rigides.  Ces  cellules 
vasiformes  se  distinguent  facilement  des  trachées  du  même 
faisceau.  Elles  sont  beaucoup  plus  courtes,  mais  en  même  temps 
plus  larges.  Les  figures  120  et  121  (pi.  X)  mettent  en  évidence 
ces  difiérences  de  dimensions,  en  représentant  en  section  longi- 
tudinale, sous  le  même  grossissement,  les  unes  et  les  autres.  Sur 
la  coupe  transversale,  ces  cellules  vasiformes  sont  séparées  du 
groupe  des  trachées  par  des  fibres  primitives  à  parois  minces 
(pi.  XI,  fig.  124).  Parfois  cette  coupe,  en  rencontrant  plus  ou 
moins  obliquement  les  cellules  vasiformes  y  montre  déjà  leurs 
bandes  d'épaississeinent  (pi.  XI,  fig.  124). 

Comprimées  de  plus  en  plus  les  unes  contre  les  autres,  les 
portions  basales  des  filets  présentent  d'abord,  sur  des  coupes 
transversales,  un  contour  arrondi  (pi.  XI,  fig.  125).  Un  peu  plus 
bas,  elles  prennent  une  forme  hexagonale.  Plus  bas  encore,  au 
hiveau  du  plateau,  les  délimitations  des  filets  disparaissent 
progressivement  (pi.  XI,  fig.  126),  puis  la  section  d*ensemble 
devient  vaguement  triangulaire. 

A  ce  niveau,  la  structure  n^oifre  guère  de  modifications.  On 
constate  cependant  que  Tépiderme  ne  montre  plus  d^aspérités, 
mais  des  stomates  très  nombreux. 

En  continuant  à  descendre  dans  les  branches  anihérifères,  ou 
observe  l'insertion  des  écailles  dont  il  a  été  question  plus  haut 
(voir  p.  65).  Chaque  écaille  présente  deux  régions.  La  région 
supérieure  est  épaisse  et  aiguë;  la  région  inférieure  est  plus 
étroite  et,  en  même  temps,  aplatie  en  lame.  Dans  la  première 
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s^aperçoivent  des  |)articularités  à  signaler.  La  Tace  exlerne  de 
lorgane  porte  un  épiderme  glanduleux  (pi.  XI,  fig.  129),  com- 
posé de  cellules  étroites,  très  allongées  perpendiculairement  à  la 
surface  et  qui,  vues  de  face,  se  montrent  hexagonales.  Elles  sont 
remplies  d'une  substance  de  couleur  jaunâtre,  dont  Texcrélion 
parait  pouvoir  8*opérer  par  suite  du  soulèvement  de  la  cuticule 
resiée  assez  mince.  La  cuticule,  en  effet,  se  détache  facilement 
sous  Tefforl  du  rasoir,  et  on  ohtient  une  image  analogue  à  celle 
que  G.  Bonnier  (3,  pi.  I,  fig.  3)  a  donnée  au  sujet  d*un  épiderme 
glanduleux,  laissant  ainsi  sortir  son  contenu,  et  représentant  une 
coupe  longitudinale  pratiquée  dans  un  nectaire  cotylédonairc  chez 
Ricintis  communié.  A  la  face  interne  de  Torgane  qui  nous  occupe 
se  trouve  un  épiderme  ordinaire,  c*est-à-dire  formé  de  cellules 
qui  ne  sont  pas  allongées  perpendiculairement  à  la  surface.  Sur 
la  coupe  longitudinale  radiale,  celles-ci  se  montrent  pentagonales, 
quadrilatérales  ou  rectangulaires, à  cloison  externe  presque  plane, 
à  cuticule  peu  épaisse.  Aucun  de  ces  épidermes  ne  laisse  voir  de 
stomate.  Sauf  vers  les  bords  et  près  du  sommet,  où  se  montrent 
quelques  cellules  à  |>arois  minces,  tout  Pespace  compris  entre 
les  épidermes  est  rempli  d*une  agglomération  de  petits  éléments 
de  forme  pol)gonale,  à  épaississement  spirale,  ressemblant  à  ceux 
qui  ont  été  rencontrés  autour  du  cordon  libéro-ligneux  dans  le 
tilet  staminal.  Celte  accumulation  de  cellules  vtuiformes  se 
montre  à  Tendroit  où  s'opère  rétalement  en  éventail  de  la  por* 
tion  ligneuse  du  faisceau  qui  traverse  le  milieu  de  l'organe  (*). 

Dans  la  région  infiTieure  de  récaille,on  trouve  du  parenchyme 
que  parcourt  un  mince  faisceau  libéro-ligneux  et  qu'entourent 
des  épidermes  ordinaires. 

Au-dessous  de  Tinsertion  des  écailles,  les  sections  transver- 
sales montrent  que  le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  se 
réduit  de  plus  en  plus  (pi.  XI,  iig.  127),  de  telle  façon  que,  près 

(*)  G.  BoRNiER  (S)  a  figuré  la  coupe  longiladinale  d*un  nectaire  cotylédonaire 
cliez  Hicinui  communié  (8,  fig.  3)  et  d*uue  étamiue  iraostormée  en  tissu  uecta- 
rifëre  cbez  CoUinêia  bicolor  (8t  fig-  41),  où  s'aperçoivent  aussi  des  pinceaux 
de  trachées. 


Digitized  by 


Google 


(70) 

de  la  base,  il  n*existe  plus  qirun  seul  cordon  libéro-ligneux 
(pi.  Xly  fig.  128).  Après  avoir  examiné  cette  série  de  coupes 
transversales  pratiquées  du  haut  vers  le  bas  dans  une  branche 
anthénTère,  jetons  un  coup  d^œil  sur  les  sections  longitudinales, 
radiales  ou  langeniielles.  Elles  confirment  que  les  faisceaux 
libéro-Iigneux  descendant  des  étamines  ainsi  que  des  écailles  ou 
dents  périphériques,  se  réunissent  en  un  seul  cordon  libéro- 
Iigneux  central  vers  la  base  de  la  branche  anthérifère. 

Valeur  morphologique  des  branches  anthérifères  ou  phalanges. 

La  présence  d*un  cordon  libéro-Iigneux  unique  dans  les  organes 
que  nous  avons  appelés  jusqu*ici  branches  anthérifères,  mérite 
de  flxer  raiieniion,  car  elle  permet,  me  semble-til,  par  la  com- 
binaison de  ce  caractère  avec  d*autres,  d*étayer  une  opinion  au 
sujet  de  la  valeur  morphologique  de  pièces  florales  auxquelles  les 
auteurs  n'accordent  pas  la  même  signification. 

Deux  interprétations  sont  ici  en  présence. 

Le  Maout  et  Decaisne  (29,  p.  621)  admettent  que  la  fleur 
mâle  se  compose  d'étamines  groupées  en  4  «  phalanges  »,et  ils 
entendent  par  ee  mot  les  organes  qui  ont  été  dénommés  branches 
anthérifères  dans  les  pages  qui  précèdent  du  présent  travail. 

0.  Drude  (10,  p.  96),  au  contraire,  voit  dans  chacune  de  ces 
phalanges  une  fleur  mâle,  et  il  base  cette  idée  sur  la  présence  des 
organes  glanduleux  de  la  face  externe,  qui  représentent  pour 
lui  une  enveloppe  florale  incomplète. 

Pour  ce  qui  concerne  la  première  manière  de  voir,  il  convient 
de  constater  que  ni  Le  Maoul  et  Decaisne  ni  d'autres  auteurs 
n*ont  produit,  que  je  sache,  des  arguments  à  Tappui  de  leur 
façon  d'envisager  la  fleur  mâle  chez  Carludovica, 

L'unicité  de  la  fleur  mâle,  selon  les  vues  de  Le  Maout 
et  Decaisne,  me  parait  cependant  facilement  légitimable.  Il 
s'agirait  uniquement,  en  l'occurence,  d'établir  que  la  fleur  mêle 
chez  Carludovica  se  compose,  notamment,  de  quatre  étamines 
ramiiées. 

Dans  les  traités  généraux,  —  je  crois  devoir  le  rappeler,  —  on 
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distingue  deux  modes  de  ramifiealions  siaminales,  appelés  respec- 
tivement hétérogène  et  homogène.  Dans  le  premier,  on  a  affaire 
à  une  étamine  portant  diverses  sortes  d*appendiees;  dans  le 
seeond,  à  une  étamine  composée,  et  chaque  branche  se  compose 
d*un  filet  portant  une  anthère.  Parmi  les  étamines  composées,  il 
en  est  de  différentes  sortes.  En  effet,  la  ramification  peut  être 
latérale  (étamine  composée  pennée)  ou  bien  terminale.  Le^ 
feuilles  staminales,  dans  ces  deux  cas,  ont  un  pétiole  commun. 
Si  toutes  les  branches  panent  d*nn  même  plan  et  atteignent  la 
même  longueur,  la  ramification  a  lieu  en  une  ombelle;  si  elles 
se  détachent  à  des  niveaux  différents,  la  ramification  simule  une 
grappe,  etc.;  seulement,  chaque  feuille  staminale  nous  apparaî- 
tra eomme  un  faisceau  d*étamines  indépendantes,  insérées  côte 
à  côte  sur  un  réceptacle  commun.  Mais,  comme  la  fait  remarquer 
Ph.  Van  Tieghem  (61),  la  vraie  nature  de  ces  étamines  ne  peut 
être  mise  en  évidence  que  par  Tétude  de  leur  développement  ou 
par  fétude  de  leur  structure.  Faute  de  matériaux,  la  première 
ne  peut  guère  être  entreprise  dans  nos  cultures  européennes 
pour  les  Cyclanthacées,  seule  la  dernière  a  été  faite.  Or,  celle-ci 
nous  donne  de  précieuses  indications. 

«  Quand  Tétamine  est  composée,  dit  encore  Ph.  Van  Tie- 
gbem  (61),  chaque  filet  secondaire  reçoit  une  branche  du  faisceau 
libéro-ligneux  primaire.  »  La  réunion  des  faisceaux  des  filets, 
ches  Carludovica,  nous  permet  donc,  sans  recourir  à  Torgano- 
génie,  de  considérer  les  quatre  branches  anthérifères  comme  des 
étamines  ramifiées.  Chacune  des  quatre  branches  ou  phalanges 
est  une  étamine  ramifiée,  dont  les  ramifications  sont  concres* 
centes  jusqu'au  niveau  du  plateau  au-dessus  duquel  les  filets 
se  montrent  distincts. 

La  présence,  dans  la  fleur  femelle,  de  quatre  ^taminodes,  par- 
courus eux  aussi  par  un  unique  cordon  libéro-ligneux,  me  parait 
constituer  encore  un  argument  de  la  plus  grande  importance  en 
faveur  de  la  théorie  de  Tonicité.  Dans  les  fleurs  unisexuées,  les 
staroinodes  observés  représentent  dans  la  fleur  femelle  des 
vestiges  d  organes  mêles.  Or,  chez  les  Carludovica,  il  y  a  quatre 
staminodes  qui  doivent  représenter,  dans  la  fleur  femelle,  un 
nombre  égal  de  phalanges  de  la  fleur  mâle. 
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Pour  rejeter  la  thèse  que  je  cherche  à  faire  prévaloir,  il  fau- 
drait admettre  que  la  fleur  mâle,  constituée  par  une  seule  des 
branches  anthérifères  ou  phalanges,  serait  dénuée  de  loui  vesUge 
d  organe  gynécéen.  Ne  convient-il  pas  plutôt,  au  contraire, 
de  regarder  comme  tel  le  léger  exhaussement  de  surface  en 
mamelon,  dont  j*ai  signalé  la  présence,  et  qui  s*insinue  au  centre 
du  groupe  des  quatre  phalanges? 

Enfin,  il  n*est  pas  jusqu*à  Tobjection  formulée  par  O.  Dnide 
(10)  contre  Tunicité  qui  ne  puisse  me  servirl  En  effel,  Tby- 
pothèse  de  Tenveloppe  florale  incomplète  me  semble  aller  à 
l'encontre  du  but  que  cet  auteur  s'était  proposé.  Si,  avec 
0.  Drude,  il  faut  voir  dans  les  organes  glanduleux  des  vestiges 
du  périanthe  qui  existe  dans  la  fleur  femelle,  la  présence  de  ces 
organes,  à  la  seule  face  externe  des  quatre  phalanges  et  à  un 
niveau  autre  que  celui  des  filets  staminaux  libres,  doit  encore 
venir  constituer  un  argument  en  faveur  de  Pinterprétation 
donnée,  au  sujet  des  branches  anthérifères  ou  phalanges,  par 
Le  Maout  et  Decaisne,  en  permettant  d'établir  un  parallèle  plus 
complet  entre  la  fleur  mâle  et  la  fleur  femelle  :  ce  qui  présente 
Tavantage,  non  contestable,  de  rattacher  les  fleurs  de  Carludovica 
à  celles  que  Ion  rencontre  chez  Timmense  majorité  des  Angio- 
spermes. L'ensemble  des  écailles  de  la  face  externe  de  chacune 
des  quatre  phalanges  aurait  donc  la  même  valeur  morphologique 
que  chacune  des  pièces  du  périanthe  de  la  fleur  femelle.  Même 
en  rabseni;e  d'autres  caractères,  celui  qui  nous  est  fourni  par 
rinsertion  des  écailles  à  la  périphérie  du  groupe  formé  par  les 
quatre  pièces  florales  en  discussion,  me  paraîtrait  siiflfisant  pour 
croire  plutôt  à  Tunicité  de  la  fleur  mâle. 

Je  pense  devoir  admettre  aussi  Texistence  d*une  concresceoce 
entre  le  périanthe,  représenté  par  quelques  écailles,  et  randrooée 
chez  la  fleur  mâle,  tout  comme  on  observe  une  concrescence  du 
périanthe  de  la  fleur  femelle  avec  les  vestiges  de  son  androcée 
représenté  par  des  slaminodes.  Dans  la  fleur  oiàle,  on  ne  trouve- 
rait que  des  vestiges  du  périanthe,  mais  il  existe  des  étaroines; 
dans  la  femelle,  on  n'aperçoit  que  des  étamines  incomplètes,  mais 
on  a  un  périanthe  nettement  marqué. 
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Les  pièces  du  périaiulie  peuvent  être  découpées  en  dents  ou 
écailles  chez  la  fleur  mile,  alors  qu'elles  restent  entières  chez 
la  femelle,  sans  que  Finterprétation  que  je  défends  puisse  être 
entamée.  Les  pièces  périantliales  peuvent  même  subir  des  divi- 
sions plus  nombreuses  et  montrer  des  dents  sur  plusieurs  rangs, 
sans  quil  faille  pour  cela  rejeter  la  théorie  de  Tunicité. 

L*existence  d'un  cordon  libéro-ligneuz  unique  à  la  base  de  la  ^ 
phalange  n*est  pas  non  plus  de  nature  i  faire  écarter  Tidée  de 
concrescence  entre  le  périgone  et  Tandrocée.  Ph.  Van  Tiegbem 
(51)  dit,  en  effet,  qu'il  n'est  pas  rare  de  trouver  les  faisceaux 
des  filets  confondus,  dans  la  région  inférieure,  avec  les  faisceaux 
médians  ou  latéraux  des  sépales  ou  des  pétales.  Et  le  savant 
botaniste  français  cite  à  Tappui  de  son  assertion  Texemple  des 
Protéacées,  des  Primulacées,  des  Rhamnées,  des  Rosacées,  etc. 

Enfin,  la  structure  particulière  des  pièces,  qui  sont  envisagées 
par  tous  les  auteurs  comme  périanthales,  de  la  fleur  mile  et  qui 
sont  pourvues  d'un  épiderme  glanduleux,  ne  peut  être  non  plus 
invoquée  contre  la  nature  morphologique  que  je  leur  attribue, 
car  Poulsen  (36),  d  après  G.  Bonnier  (3,  p.  99),  a  décrit  un 
tissu  neetarifère  vers  la  face  externe  des  sépales  chez  plusieurs 
Malpigbiacées,  chez  HibUcus  cannabinuSf  chez  Tecoma  radicaiiSf 
dans  la  fleur  femelle  chez  Laffa  et  chez  Trichosanthes. 

En  résumé,  la  fleur  mâle  chez  Carludoaica  pUcata  KL  est 
tétramère  comme  la  fleur  femelle  et  elle  se  compose  d'un  périanthe 
à  divisions  ramifiées,  que  représentent  les  organes  glanduleux, 
de  quatre  étamines  ramifiées  aussi  et  adhérentes  au  périanthe 
et  enfin  d'im  pistil  rudimentaire.  La  figure  113^*  est  un  schéma 
tracé  pour  faire  ressortir  cette  interprétation;  on  reconnaîtra 
qu'il  répond  à  la  coupe  que  rend  fidèlement  la  figure  113.  La 
figure  113^'  est  un  diagramme  construit  en  s'inspirant  des 
mêmes  idées;  on  y  remarquera  que  les  quatre  phalanges  sont 
opposées  aux  quatre  pièces  ramifiées  du  périanthe,  comme  dans 
la  fleur  femelle  les  quatre  staminodes  sont  opposés  aux  quatre 
pièces  restées  entières  du  périanthe. 
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RESUME  ET  CONCLUSIONS. 

Organogénib  foliaire.  —  Dans  la  feuille  primordiale,  chez 
Carludovica  plicaia  KL,  le  limbe  se  différencie  par  la  production 
de  boursouflures  ou  renflemenis  en  alternance  sur  ses  deux  faces, 
tandis  que  la  gaine  reste  lisse. 

L*incnrvaiion  de  sa  partie  médiane  donne  enstiite  au  limbe 
rapparenee  d'un  capuchon.  Les  marges  de  la  gaine,  par  suite  de 
leur  croissance,  chevauchent  Tune  sur  Tautre.  Le  bord  droit 
recouvre  le  gauche  dans  les  plantes  dextres.  Le  contraire  s'ob- 
serve chez  les  sénestres. 

La  longueur  de  la  gaine  reste  longtemps  stalionnaire.  Cette 
partie  de  la  feuille  porte  deux  oreillettes  inégales  qui  se  dessè- 
chent et  tombent  lorsque  la  feuille  devient  adulte. 

Dans  le  limbe  s'effectue  une  déchirure  médiane  naturelle 
produisant  deux  tomes.  Les  feuilles  montrant  cette  particularité 
devraient  recevoir  des  dénominations  spéciales.  Celles-ci  seraient 
formées  en  ajoutant  la  désinence  -tomée  aux  préfixes  pmni-  et 
palmi'  qui  servent  h  qualifier  le  mode  de  nervation.  Le  nombre 
df s  segments  limbaires  serait,  de  même,  indiqué  par  une  des 
expressions  mono-,  bi-^  tri-  ou  poUjiomie,  Le  sinus  médian  ne 
s'étend  d'abord  ni  jusqu'au  sommet,  ni  jusqu'à  la  base  du 
limbe. 

Pour  sa  préfoliation,  Carludovica  plicata  Kl.  appartient  au 
type  11  établi  par  A.  Naumann  pour  les  Palmiers  et  le  genre 
Carludovica. 

Le  pétiole  se  développe  en  dernier  lieu  et  porte  le  limbe  à  une 
hauteur  convenable  pour  que  ce  dernier  trouve  l'espace  néces- 
saire à  son  déploiement. 

Structure  de  la  feuille.  — >  L'histoire  de  la  différenciation 
histologique  de  la  feuille  peut  être  ramenée  à  l'étude  de  quatre 
stades  qui  ont  été  caractérisés. 
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Stade  /.  —  Le  plissement  du  limbe  dérive  du  déTeloppement 
des  boursouflures  ou  renflements.  Il  en  résulte  que  Torigine  de 
ce  plissement  est  la  même  chez  Carludovica  plicata  Kl.  que 
celle  trouvée  par  A.  Naumann  chez  les  Palmiers  ainsi  que  chez 
C.  palmaia^  C.  rolundifoHa  et  C.  Moriizhna.  On  ne  peut 
admettre  les  vues  émises  ft  ce  sujet  par  H.  von  MohI,  11.  Karstcn 
et  A.  W.  Eichler. 

Les  espaces  laissés  libres  enire  les  feuilles  successives  sont 
remplis  d'un  feutrage  protecteur,  dû  n  la  croissance  de  poils 
acuminés,  pluricelliilaires,  uioniliformes»  dont  le  nombre  et  la 
longueur  sont  proportionnels  aux  différences  des  dimensions 
intérieures  de  la  gaine  enveloppante  et  des  dimensions  extérieures 
de  la  feuille  enveloppée. 

Stade  II.  —  La  structure  du  limbe  varie  avec  le  niveau.  Au- 
dessous  du  sinus,  les  faisceaux  sont  représentés  par  des  cordons 
procambiaux  dans  lesquels  on  ne  distingue  que  quelques  éléments 
ligneux  et  libériens.  Au-dessus  de  ce  sinus,  les  masses  libéro- 
ligneuses  qui  résultent  de  Tunion  de  certains  faisceaux,  laissent 
apercevoir  des  vaisseaux  à  parois  épaissies  disposés  en  éventail 
sur  la  coupe  transversale. 

Le  capuchon  npical  existe  toujours  ;  mais,  plus  tard,  il  se  des- 
sèche, se  scinde  longiiudinalement  en  deux,  puis  disparait. 

La  déchirure  naturelle  et  prédéterminée  du  limbe  est  prouvée 
anatomi(|uement  :  1*  par  Tarrét  de  développement  du  faisceau 
médian  dans  la  région  du  sinu«,  restée  mince;  2®  par  les  réactions 
cicatricielles  qui  s*observent  au-dessous  du  sinus  normal,  dans 
les  feuilles  présentant  wne  déchirure  accidentelle  suivant  le  pro- 
longement de  ce  sinus. 

Le  limbe  montre  les  histogénes  découverts  par  A.  Gravis,  et 
dénommés  par  lui  mésophylles  externe,  moyen  et  interne. 

Stade  IIL  —  Dans  le  mésophylle,  on  trouve  des  éléments 
qui  se  sont  divisés  en  formant  des  groupes  de  petites  cellules  à 
section  polygonale,  qui  dexiendront  plus  tard  des  massifs  scié- 
reux. 
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Des  faisceaux  libéro-ligneux  monirent  une  lacune  aotérieure, 
parlicularitéque  présenlenl  certaines  Monocotylées  aquatiques  et 
de  marécages  dans  divers  organes. 

On  remarque  des  canaux  gommeux  schizo-lysigènes. 

Stade  IV.  —  La  structure  de  la  gaine  varie  avec  le  niveau. 
La  différenciation  histologique  est  basipète.  La  partie  supérieure 
de  la  gaine  ainsi  que  le  pétiole  et  le  limbe  offrent  les  caractères 
de  la  feuille  adulte,  tandis  que  la  partie  basilairede  la  gaine  pré- 
sente ceux  de  Torgane  à  Tétat  jeune. 

Les  oreillettes  montrent  des  faisceaux  qui,  par  des  anasto- 
moses obliques,  finissent  par  former  un  réticulum. 

L*cxistence  d*une  gaine  auriculée,  chez  Carludovica  pUcalaKl.^ 
parait  constituer  un  argument  de  plus  en  faveur  de  Thomologie 
de  la  gaine  des  Monocotylécs  et  des  stipules  des  Dicotylées. 

Étal  adulte.  —  Dans  la  gaine,  le  mésophylle  est  centrique.  Le 
bois,  dans  les  faisceaux,  montre  une  lacune  antérieure,  et  le  liber 
y  forme,  à  la  base  de  Torgane,  une  bande  incurvée  de  tissu  à 
parois  minces.  Les  canaux  gommeux  y  sont  plus  nombreux  et 
plus  larges  que  dans  les  autres  parties  de  la  feuille. 

Le  pétiole  est  parcouru  par  des  faisceaux,  à  lacune  antérieure, 
dont  le  liber  n*a  plus  que  quelques  éléments  à  parois  minces; 
tous  les  autrt's  sont  épaissis.  Kny  s  est  occupé  des  faisceaux  dont 
le  liber  possède  ce  caractère.  A  en  juger  par  le  travail  qu*il  leur 
a  consacré,  on  a  ici  une  structure  intermédiaire  entre  celles  que 
présentent,  d  une  part,  les  Ophiopogon,  d  autre  part,  toutes  les 
autres  plantes  qu*il  a  étudiées.  Le  nombre  des  canaux  gommeux 
diminue  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  pétiole. 

Sur  la  face  externe  du  limbe,  on  n*aperçoit  pas  de  stomate. 
Certaines  côtes  laissent  apercevoir  des  vestiges  des  poils  qui 
les  recouvraient.  Les  canaux  gommeux  ne  se  rencontrent 
qu'à  la  base  du  limbe  dans  la  côte  médiane.  Le  déploiement 
de  Torgane  est  dû  à  une  croissance  plus  grande,  dans  deux  direc- 
tions de  Tespace,  des  cellules  du  fond  des  plis,  les  unes  épider- 
miques,  les  autres  mésophylliennes. 
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Dans  la  préfeuille,  qui  est  une  feuille  primordiale  fortement 
acerue,  on  remarque  une  différenciation  histologique  peu  avan- 
cée. Certains  faisceaux  ont  une  lacune  antérieure.  On  y  ren- 
contre des  canaux  gommeux. 

Tige.  —  En  section  transversale,  la  tige  montre  deux  régions. 
La  périphérique  ou  corticale,  dans  Torgane  jeune,  est  limitée 
extérieurement  par  un  épiderme  dont  la  cuticule  présente 
des  stries  avec  de  fines  perles.  Les  premières  couches  sous- 
jacentes  sont  collenchymafeuses.  Dans  les  tiges  âgées,  on 
constate  l'apparition  d*un  périderme  donnant  naissance  à  uue 
couronne  de  liège.  La  couche  corticale  la  plus  profonde  constitue 
un  phloBoterme. 

Les  faisceaux  de  la  région  centrale  peuvent  être  rangés  parmi 
les  Amphivasale  Gefâ$$bûndeln  de  E.  Strasburger  (faisceaux 
concentriques)  que  Ton  trouve  surtout  dans  les  rhizomes  des 
Monocotylées. 

L*apparence  histologique  générale  est,  d'ailleurs,  celle  des 
rhixomes. 

Racine.  —  Dans  l'assise  pilifère  d'une  racine  latérale,  des  cel- 
lules à  parois  épaisses  sont  entremêlées  à  d'autres,  possédant  des 
parois  minces.  On  n*y  trouve  que  quelques  éléments  prolongés 
en  poils.  La  nécessité  d'un  sol  humide  pour  Carludovica  pli' 
cata  Kl.  semble  indiquée  par  cette  absence  presque  complète 
de  papilles,  ainsi  que  par  la  présence  de  lacunes  dans  la  région 
profonde  du  parenchyme  cortical. 

La  coupe  moyenne  de  la  racine  adulte  montre  que  Tendo- 
derme  et  le  péricycle  épaississent  leurs  parois  vis-à-vis  des  mas- 
sifs libériens  périphériques. 

Le  Taisceau  multipolaire  doit  faire  ranger  Carludovica  pli- 
caia  Kl.  parmi  les  plantes  dont  la  racine  est  appelée  anomale 
par  certains  auteurs  II  y  a  dislocation  des  lames  ligneuses,  et 
les  massifs  libériens  sont  disposés  sur  plusieurs  rangs.  Je  n'ai 
pu  consuter  ni  alternance  ni  opposition  des  massifs  libériens 
périphériques  avec  les  intérieurs. 
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llAypE  FLORALE  ET  sPATiiEs. —  La  structure  varie  de  la  base 
au  sommet  du  premier  entrenœud  de  la  hampe.  Dans  la  |)arlie 
inférieure  de  la  hampe»  Tépiderme  montre,  en  certaines  régions, 
des  eellules  à  cloisons  externes  relevées  et  formant  des  mame- 
lons verruqueux.  Dans  le  voisinage  de  la  première  spathe,  au 
contraire,  l'épiderme  est  uniquement  composé  de  eellules  h  cloi- 
son externe  plane  sans  perles  cuticulaires.  Les  massifs  scléreux 
de  la  partie  basa  le  de  la  hampe  sont  remplacés  par  des  groupes 
de  petites  cellules  i  parois  minces,  près  du  sommet  du  premier 
entrenœud.  Les  faisceaux  montrent  une  tendance  centripète  d*au- 
tant  plus  accentuée  qu1ls  sont  plus  rapprochés  de  la  première 
spatlie.  On  constate  aussi  des  différences  dans  leur  structure 
suivant  le  niveau.  Les  canaux  gomnienx  sont  beaucoup  moins 
nombreux  au  voisinage  du  sommet  du  premier  entrenœud. 

Les  faisceaux  des  spathes  montrent  une  différenciation  peu 
avancée.  Entre  deux  faisceaux,  on  trouve  un  ou  deux  canaux 
gommeux. 

Fleur  fe&ielle.  —  Les  pièces  périanthales  possèdent»  dans 
leur  parenchyme,  de  nombreuses  selérites  courtes,  isolées,  ou 
réunies  en  petits  groupes,  ainsi  que  sept  cordons  libéro-ligneux, 
dont  un  médian,  plus  rapprochés  de  la  surface  interne  que  de 
rcxterne.  Le  cordon  médian  est  uni  à  celui  du  staminode. 

Le  filet  du  staminode  présente  un  épiderme  glanduleux  dont 
certaines  eellules,  en  fusionnant  leur  contenu,  forment  des 
groupes  lenticulaires  faisant  saillie  à  la  surface.  L'organe  est  par- 
couru longiludinalement  par  un  cordon  libéro-ligneux  central  et 
unique.  L'anthère  montre  deux  sacs  polliniques  pouvant  contenir 
du  pollen. 

La  ligne  foncée  radiante,  qui  se  remarque  à  Tœil  nu  sur  cha- 
cun des  lobes  du  stigmate,  représente  un  chenal  en  communi- 
cation avec  lovaire  et  dont  les  berges  sont  couvertes  de  poils 
collecteurs  unieellulaires.  Dans  la  paroi  ovarienne  existent  de 
vastes  lacunes  gommeuses  confluentes. 

L'inflorescence  est  protogyne. 
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Fleur  mâle.  —  Entre  les  quatre  phalanges,  qui  sont  quatre  éta- 
mines  ramifiées,  se  trouve  une  proéminence  centrale  qui  repré- 
sente un  pistil  rudimentaire. 

L*épiderme  des  anthères  est  composé  de  cellules  ovales,  apla- 
ties, dont  la  cuticule  est  parcourue  par  des  stries  ondulées. 
L'assise  sous-épidcrmique  est  formée  d'éléments  très  grands  à 
bandes  d'épaississemeni. 

Dans  la  portion  inférieure  élargie  du  filet,  on  trouve  des  sto- 
mates afileurant  à  la  surface  interne  des  autres  cellules  épider- 
miques.  Le  cordon  libéro-ligneux  est  entouré  complèiement  ou 
•partiellement,  suivant  le  niveau,  de  cellules  spéciales,  vasi- 
formes,à  bandes  d'épaississement  spiralées,  provenant  d'éléments 
parenchymateux  adaptés  à  une  fonction  spéciale,  ('.es  cellules 
sont  séparées  des  trachées  par  des  fibres  primitives. 

Les  écailles  ou  dents  aigués  de  la  partie  externe  des  branches 
anthériféres  présentent  deux  régions  :  l'une  inférieure,  l'autre 
supérieure.  Dans  la  première,  on  aperçoii,  à  la  face  interne,  un 
épiderme  glanduleux  à  cellules  étroites,  allongées  perpendicu- 
lairement à  la  surface.  Presque  tout  l'espace  compris  entre  les 
épidermes,  dans  cette  portion  de  l'organe,  est  occupé  par  une 
agglomération  de  cellules  du  genre  de  celles  rencontrées  autour 
du  cordon  libéro-ligneux  à  la  base  des  filets  staminaux. 

Les  étamines,  libres  à  leur  partie  supérieure,  se  réunissent  en 
un  organe  unique,  ne  possédant  plus  à  sa  base  qu'un  seul 
cordon  libéro-ligneux. 

Chez  Carludovica  plicata  Kl.,  il  y  a  alternance  d'une  fleur  mêle 
avec  une  fleur  femelle.  La  première  se  compose  de  quatre  éta- 
mines ramifiées  dont  les  ramifications  sont  eoncrescentes  avec 
les  pièces  périanthales. 

La  diagnose,  donnée  par  la  plupart  des  auteurs  (Bentham  et 
Hooker,  Bâillon,  etc.)  pour  le  genre  Carludovica  R.  et  P.  n'est 
pas  applicable,  en  ce  qui  concerne  la  fleur  mâle,  à  Carludovica 
plicata  Kl. 
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Ass.  pil. 

Assise  pilifère. 

Périe, 

Péricycle. 

Ce, 

Cellule  cristalligène* 

Pét. 

PéUole. 

C.g. 

Canal  gommeux. 

Ph, 

Phalange. 

CL 

Cordon  libéro-ligneux. 

PhU, 

Plilœoterme. 

Ein. 

Embryon. 

Pist. 

Pistil. 

End. 

Endoderme. 

PU. 

Plateau. 

Êp,  e. 

Épiderme  externe. 

PoL 

Pollen. 

Êp,  i. 

Ëpiderme  interne. 

Pr. 

Primine. 

Et. 

Élaraine. 

Pr.  c. 

Proéminence  centrale. 

G. 

Gaine  foliaire. 

Proc, 

Procambium. 

G.  scL 

Gaine  scléreuse. 

Se.  e. 

Sac  embryonnaire. 

L.a. 

Lacune  antérieure. 

Sec. 

Secondine. 

Li. 

Limbe. 

Std. 

Staminode. 

Mé. 

Mésophylle. 

Stg. 

Stigmate. 

M.  s. 

Massif  scléreux. 

S.V. 

Sommet  végétatif. 

Nue. 

Nucelle. 

/*. 

Trachée  initiale. 

Or,  gl. 

Organe  glanduleux. 

T.c. 

Tissu  de  charnière. 

Pér. 

Périanlhe. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I  (*). 


0RGAN06ÉNIE  FOLLâUUE. 

PiG.    1.  —  Jeuoe  feuille  peiidaol  la  difTérenciaiioD  de  son  limbe  et  de  sa  ^ine 

FiG.   â.  —  Stade  plus  avancé. 

FiG.   3.  —  Chevaucbement  des  marges  de  la  gaine. 

Stade  /. 

FiG.    4.  —  Coupe  d*eDsemble  de  la  gaine. 

Fi6.    5,  6,  7  et  8.  —  Coupes  successives  d*ensemble  du  limbe. 

Fi6«   9.  —  Coupe  d'une  boursouflure  limbaire. 

FiG.  10.  —  Coupe  rencontranl  le  plan  médian  du  limbe. 

Fi6. 11.  —  Coupe  du  limbe  entre  deux  boursouflures. 

FiG.  13,  13, 14  et  15.  —  Divers  étals  de  développement  des  poils. 


(*)  Afin  de  les  distinguer  des  faisceaux  libéro-ligneux,  les  canaux  gommeox  oui  leur 
contour  figuré  par  an  pointillé.  Dans  les  cellules  cristalligènes,  on  a  intercalé  les 
lettres  c.  e. 


Digitized  by 


Google 


PU 


D'  Henri  Micheela.  ad  nat.del. 


CARLUDOVICA    PLICATA    KL. 

Fig.  1  à  3:  Organogénie  foliaire. 

Fig.4-  à  16;  Stpucture  de  la  feuille  au  stade   1. 
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PLANCHE  II. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IL 


Stade  If. 

Fie.  16.  —  Coupe  dVnsemhIe  à  la  limite  supérieure  de  la  gaioe. 

FiG.  17.  —  Coupe  d^ensemble  à  la  base  du  limbe. 

FiG.  18.  —  Coupe  dVnsemble  au  niveau  où  s'effectue  la  déchirure  do  limbe  en 

deux  tomes. 
FiG.  19.  —  Portion  de  la  coupe  précédente. 
FiG.  20,  21,  ^%  23,  24,  25  et  26.  —  Coupes  successives  d'ensemble  dans  la  portion 

terminale  du  limbe. 
FiG.  27.  —  Portion  de  la  coupe  représentée  par  la  6gure  21. 
FiG.  28.  —  Cordon  procarobial  médian  de  la  coupe  représentée  par  la  figure  20. 
PiG.  29  et  30.  —  Coupes  du  bord  marginal  de  la  Jeune  gaine. 
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Structure   de  la  feuille  au  stade  II. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


Stmie  ///. 

PiG.  3t.  ^  Jeune  feuille  sortant  son  limbe  (Li)  de  li  gaine  enveloppante  (G). 

Fifi.  52.  —  Coupe  d'ensemble  de  la  gaine. 

FiG.  33  et  34.  —  Portions  de  la  coupe  précédente. 

FiG.  35  et  36  —  Canaux  gommeux  en  section  transrersale. 

FiQ.  37.  —  Faisceau  libéro-ligneax  de  la  gaine. 

FiG.  38.  —  Portion  de  la  coupe ^u  pétiole. 

FiG.  39.  —  Faisceau  libéro-ligneux  du  pétiole. 

Stade  ir. 

FiG.  40.  —  Feuille  pétiolée  dont  le  limbe  commence  i  se  déployer. 
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Fig.31  à  39:  Structure   de  la  feuille  au  stade    III. 
Pig  40:  La  feuille  au  stade  IV. 
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EXPLICATION  [)E  LA  PLANCHE  IV. 


Stade  iV, 

FiG.  41.  —  Faisceau  libéro-ligneux  à  la  base  de  la  gaioe. 
FiG  \^  el  45.  —  Gaines  auriculées  étalées. 

État  adulte. 

FiG.  44,  45  et  46.  —  Coupes  dans  la  gaine. 

FiG.  47.  —  Cellules  de  Tépiderme  externe  de  la  gaine,  vues  de  face. 

FiG.  48.  —  Coupe  moyenne  du  pétiole. 

Fie.  49.  —  Stomate  vu  de  face. 

FiG.  50.  —  Stomate  en  section  transversale. 

FiG.  51.  —  Vestiges  laissés  |)arles  poils  sur  une  côte  du  limbe  adulte. 
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Fig.41  à  4-3:  Structure  de   la  feuille  au  stade  IV. 
Fig.  44  à  51:  Structure   de   la  feuille  adulte. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


État  adulte, 

FiG.  52.  —  Faisceau  libéro-ligueux  du  pétiole. 

FiG.  53.  —  Fragment  d'une  coupe  d'ensemble  du  limbe. 

Fic.  54  el  55.  —  Coupes  dans  Piutervalle  enlre  deui  côtes. 

Fjg.  56  et  57.  —  Coupes  dans  un  pli  et  dans  une  côle. 

FiG.  58.  —  Bord  d'une  déchirure  accidentelle  du  limbe  au-dessous  du  sinus. 

FiG.  59,  60,  61,  62  el  63.  —  Coupes  successives  d'ensemble  dans  un  boorgeoD 

axillaire  protégé  par  une  préfeuille  (*). 
FiG.  64.  —  Coupe  dVnsemble  de  ce  bourgeon,  montrant  en  même  temps  les 

faisceaux  libéro-ligneux  et  les  canaux  gommeux. 
Fie.  65.  —  Faisceau  libéro-ligneux  de  la  préfeuille. 

(*)  J'ai  figuré  le  contour  des  canaux  gommeux  par  un  pointillé. 
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Structure   de   la  feuille 
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PLANCHE  VI. 


Digitized  by 


Google 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VL 


TIGB. 


FiG.  66.  —  Coupe  d'ensemble  dans  un  bourgeon  ternÛDal. 

FiG.  67.  —  Tige,  encore  forl  courle,  avec  son  bourgton  terminal. 

FiG.  68.  —  Coupe  moyenne  d'ensemble  de  cette  lige. 

Fie  69.  —  Portion  de  la  coupe  précédente. 

Fie   70.  —  Cellules  épidermiques  vues  de  face 

KiG.  71.  —  Cou|>e  montrant  le  pbkeoierme. 

Fie.  72  et  73.  —  Faisceaux  lil)éi*o-ligneu!i. 
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La    Liye. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VII. 


RACINB. 

Fie.  74.  —  Coupe  moDtranl  la  régiou  corticale  à  sa  périphérie. 

Pic.  75.  ^  Coupe  dVnsemble. 

Fifi.  76,  77  et  78.  —  Coupes  du  cylindre  central 

FiG  79  et  80.  —  Coupes  d'ensemble  du  faisceau  libéroaligoeai 

FiG.  81.  —  Uassif  libérien  intérieur. 
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Structure   de   la    racine. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIIL 


ORGANES    FLORAUX. 

FiG.  Hi.  —  Hampe  florale  débarrassée  de  ses  spathes. 
FiG  83  —  Spaibe  dressée. 
Fie.  84.  —  Spalbe  reo versée. 

FiG.  85  --  Ck>upe  d'ensemble  de  la  hampe  près  de  sa  base  (*). 
FiG.  86  —  Portion  de  la  coupe  précédente. 
FiG.  87  —  Ëpiderme  de  la  hampe  vu  de  face. 
FiG.  88.  —  Faisceau  libéro-ligneux  à  la  base  de  la  hampe. 
FiG.  80  et  90.  —  Coupes  dans  la  hampe  prè.s  de  la  limite  supérieure  du  premier 
entrenœud. 

FiG.  01 .  —  Faisceau  libéro-ligneux  dans  la  même  région. 

FiG  Oi.  —  Faisceau  libéro-ligneux  d*une  spathe. 

FiG.  03.  —  Diagramme  de  la  Ûeur  femelle. 

FiG.  04.  —  La  Qeur  femelle  vue  de  dessus. 

FiG.95  —Ovule. 

FiG  06.  —  Coupe  longitudinale  de  la  gi*aiue. 

FiG  07.  —  Graine. 

FiG.  08.  —  Coupe  de  la  graine. 

PiG.  00.  —  Sclérile. 

*   J'ai  figuré  le  contour  des  canaux  gomineax  par  un  pointillé. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


OR6ANK8   FLORAUX. 

Fi«.  100.  —  Coupe  radiale  de  la  fleur  femelle. 

PiG  iOl.  —  Stamioode. 

Pic.  102, 103  et  104.  —  Coupes  dans  le  filet  staminodique. 

Pi«.  105.  —  Cellules  épidenniques  des  loupes  glanduleuses,  Tues  de  het. 

PiG.  106.  —  Coupe  du  ûlei  staminal  dans  sa  partie  basîlaire  élargie. 

PiG  107.  ~  Guidon  lit>ero-ligDeux  du  stamioode. 

PiG.  108  —  Coupe  dans  Panthère  rudimentaire  du  stamioode. 

PiG.  109.  —  Commiioications  entre  la  cavité  ovarienne  et  les  sillons  des  lobes 
stigmatifères. 

PiG.  110.  —  Portion  de  la  graine  vue  de  face. 
FiG.  111.  —  Partie  libre  d*une  éltamine. 

PiG.  il 2.  —  Coupe  dVnsemble  dans  la  moitié  d*iine  fleur  feoielle  et  dans  les 
branches  anthérifères. 
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Organes  floraux. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


ORGANES    FLORAUX. 

FiG.  113.  —  Coupe  longitudinale  d*enseaible,  renconlnot  deux  branches  iBtké- 

riféres. 
Fie.  i  13^**.  —  Schéma  de  la  coupe  longitudinale d*uoe  fleur  mâle. 
FiG  i  13**'.  —  Diagramme  de  la  fleur  m41e. 
FiG.  114  —  Coupe  longitudinale  du  mamelon  central. 
PiG.  115  et  116.  —  Coupes  dVnsemble  dans  Panthère. 
FiG.  117.  —  Cordon  libéro-ligneux  du  connectif. 
FiG.  118.  —  Coupe  dans  Tanthère. 

FiG.  119  —  (>>ape  dans  la  partie  supérieure  du  filet  stamintl. 
Fie.  120  et  121.  —  Trachée  et  cellules  fasiformes  parcourant  la  région  inlè- 

rieure  du  filet  siaminaL 
FiG.  12Î.  —  Section  transversale  d*un  sibmale  dans  la  partie  basilaire  élirgie  di 

filet  sUminal. 
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Organes  floraux. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XI. 


ORGANES   FLORAUX. 

FiG  123.  —  Coupe  (luiis  la  partie  basilaire  élargie  (i*UD  Glel  stamiiial 

KiG.  ii4.  —  Cordon  liliéro-li^neux  isolé  de  la  même  région. 

FiG  li5,  126,  127  el  128.  —  Fusion  de»,  parties  basilaires  des  Glets  slaminaux  < 

'  un  organe  unique. 

FiG  129.  —  Coupe  longitudinale  d'une  écaille  de  la  fleur  mâle. 
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Organes  floraux. 
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INTRODUCTION 


Dans  ces  recherches  anatomiques  sur  Tembryon  et  les  plan- 
tules  dans  la  famille  des  Renonculacëes»  j*ai  choisi  pour  chaque 
genre  un  certain  nombre  dVspèces,  de  façon  à  rencontrer  les 
structures  diverses  de  Tembryon  et  des  cotylédons,  les  diffé- 
rents modes  de  germination,  ainsi  que  les  principales  formes 
d^adaptation.  Pour  chaque  stade  de  la  germination,  il  a  été  fait 
une  étude  complète  par  la  méthode  des  coupes  transversales 
successives,  mais  j*ai  surtout  porté  mon  attention  sur  certains 
niveaux  bien  définis,  comme  le  milieu  de  Thypocotyle,  le  nœud 
cotylédonaire  et  la  région  du  contact  de  Thypocotylc  avec  la 
racine  principale.  J'ai  étudié  aussi  la  structure  des  appendices, 
de  la  tige  principale  et  des  racines.  Les  plantules  ont  été 
incluses  à  la  celloidine  et  sectionnées  au  microtome.  Les  coupes, 
fixées  au  porte-objet  par  Fagar-agar  ('),  ont  été  éclaircies  par 
Peau  de  javelle  et  montées  à  la  gélatine  glycérinée. 


(')  Ce  procédé  de  fixation,  employé  avec  succès  depuis  quelques  années 
h  rinstilul  botanique  de  Liège,  a  été  expliqué  par  M.  le  professeur  Gravis 
dans  le  Bulletin  de  ia  Société  belge  de  microtcopity  t.  XXIII,  1807. 
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J*ai  divisé  Texposé  de  mes  recherches  cd  trois  parties  : 
lo  Description  d*un  type:  le  Nigella  damascena; 
^  Description  des  autres  espèces; 

3*  Résumé  des  résultats  obtenus,  historique  du  sujet  et  con- 
clusions. 

Je  me  fais  un  devoir  de  présenter  à  M.  le  professeur  Gravis 
mes  respectueux  remerciements  pour  les  conseils  qu*îl  n'a  cessé 
de  me  donner  au  cours  de  ce  travail  et  pour  les  nombreux  maté- 
riaux d*étude  qu*il  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition. 
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RBGHERCHBS  ANATOUQUES 


SUR 


L^EMBRYON  ET  LES  PLANTULES 

DANS  LA  FAMILLE  DES  RBN0NCULACÉE8 


PREMIÈRE  PARTIE 
NIGËLLA  DAMASCËNÂ 


1.  —  L'EMBRYON  DANS  LA  GRAINE  MURE. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Dans  Fangle  supérieur  de  Takène  du  Nigella  damascena,  un 
peu  moins  obtus  que  rinférieur,  on  trouve»  dans  un  albumen 
abondant  et  dur,  un  embryon  mesurant  l'"'",5  de  longueur  sur 
Q^^Ji  de  largeur,  droit,  dont  les  cotylédons  ont  leur  surface 
parallèle  aux  faces  latérales  de  Fakène. 

Le  plan  qui  passe  par  le  milieu  de  Thy pocoty le ,  perpendicu- 
lairement à  la  surface  de  chaque  cotylédon,  est  appelé  plan  prin- 
cipal de  symétrie. 
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STRUGTURB. 

Cloapes  transversales. 

A.  CoiFFB.  —  Â  quelque  distance  de  rextrémilé  inférieure  de 
Tembryon,  la  coupe  montre  des  cellules  à  section  polygonale 
(fig.  1);  celles  du  centre  appartiennent  au  ealyplrogèos;  oelies 
de  la  périphérie  font  partie  de  la  coiffe. 

B.  Radicule.  —  Quelques  coupes  plus  haut,  on  voit,  de  Tex- 
térieur  vers  Tintéricur  (fig.  2)  : 

1*  La  coiffe^  comprenant  à  ce  niveau  deux  couches  cellulaires  ; 

2*  Le  parenchyme  cortical^  constitué  par  huit  assises  de  cel- 
lules disposées  radialement.  Endoderme  non  caractérisé; 

3*  Le  faisceau  procambial^  dont  le  diamètre  mesure  un  peu 
moins  que  le  tiers  du  diamètre  total  de  la  coupe.  Péricyde  très 
net.  Procambium. 

La  dernière  coupe  dans  la  radicule  (fig.  3)  montre  à  la  sur- 
face, à  côté  des  cellules  de  la  coiffe,  des  éléments  allongés  dans 
le  sens  radial  et  recouverts  extérieurement  d*une  légère  cuticule  : 
ce  sont  des  cellules  épidermiques  appartenant  à  Thypocotyle.  A 
ce  niveau,  la  coupe  traverse  donc  la  région  qui  sépare  la  radi- 
cule de  rhypocotyle  :  c*est  ici  que  Tépiderme  de  Fhypocotyle  se 
divise  tangentiellement  en  deux  couches,  dont  Fextérieure  fait 
partie  de  la  coiffe  et  dont  Tintérieure  devient  pilifère  après  la 
chute  de  la  coiffe.  Cette  région  du  contact  de  la  coiffe  avec  Tépi- 
derme  est  le  collet  superficiel  de  Tembryon. 

C.  MiUEu  DE  L*uYPocoTTLE  (fig.  4).  —  On  y  trouve,  de  la  eir- 
conférence  au  centre  : 

!•  Vépiderme; 

2*  Le  parenchyme  cortical^  identique  à  celui  de  la  radicule, 
sauf  qu'il  renferme  une  ou  deux  assises  en  plus  et  que  ses  cellu- 
les sont  plus  larges; 

3*  Le  faisceau  procambial^  dont  le  diamètre  ne  mesure  que 
le  cinquième  du  diamètre  total  de  la  coupe. 
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D.  REGION  D*iHSERTiON  DBS  GOTTLÉDONs.  —  Une  coupe  pratiquée 
à  la  hase  du  nœud  cotylédonaire  montre  la  même  slructure,  sauf 
que  le  parenchyme  cortical  est  moins  épais  et  le  cylindre  central 
plus  large. 

Plus  haut,  le  faisceau  procambial  se  dédouhie  ;  chaque  moitié 
représente  un  faisceau  procambial  cotylédonaire  (fig.  5),  qui 
vient  s*insérer  à  ce  niveau  sur  le  cylindre  procambial  de  Phypo- 
cotyle*  Ces  deux  faisceaux  sont  situés  dans  le  plau  principal  de 
symétrie  et  séparés  Tun  de  Tautre  par  le  méristème  primitif  de 
la  tige  principale  :  celte  région  d'insertion  des  cotylédons  est  le 
collet  interne. 

E.  Milieu  dbs  cotylédons.  —  Une  coupe  vers  le  milieu  d*un 
cotylédon  (fig.  6)  montre  trois  faisceaux  à  Tétat  procambial. 


€«ape  tonfltailliiale  (fig.  7). 

À.  Coiffe.  —  Vers  le  sommet  de  TembryoUy  Tépiderme  de 
rhypocotylc  se  dédouble  tangentiellement.  A  mesure  que  Ton 
descend»  ces  deux  couches  cellulaires  sont  remplacées  par  trois, 
quatre,  etc.»  assises  semblables  formant  la  coiffe.  Vers  Tintérieur 
se  trouve  le  calyptrogène,  dont  les  cellules  se  recloisonnent  acti- 
vement dans  le  sens  tangentiel.  Â  l'extrémité  inférieure  de  l'em- 
bryon se  voient  les  traces  du  suspenseur. 

B.  Radicule. —  I^^Lb  coiffe; 

2*  Le  parenchyme  cortical^  présentant  à  sa  base  deux  cellules 
initiales,  dont  Textérieure  semble  donner  naissance  à  une  seule 
couche,  tandis  que  Tintérieure  produit  en  se  cloisonnant  les  files 
radiales  observées  sur  les  coupes  transversales; 

Z^  Le  cylindre  central,  terminé  inférieurement  par  les  initiales 
du  faisceau  de  la  racine  principale. 

C.  Milieu  de  l*hypogotyle.  —  !•  Vépiderme; 

2®  Le  parenchyme  cortical.  Il  atteint  en  cet  endroit  son  maxi- 
mum d'épaisseur; 

3*  Le  cylindre  central,  dont  les  cellules  sont  allongées  dans  le 
sens  de  Taxe. 
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D.  Région  d'insertion  dbs  cotylédons.  —  Les  deux  faisceaux 
destinés  aux  cotylédons  s'insèrent  obliquement  sur  le  faisceau 
procambial  de  Taxe. 

Le  parenchyme  cortical  devient  de  moins  en  moins  épais,  et 
se  continue  avec  celui  des  cotylédons. 

L*épiderme  est  en  continuation  directe  avec  celui  des  cotylé- 
dons. 

Entre  les  faisceaux  cotylédonaires  se  trouve  le  méristëme  pri- 
mitif de  la  tige  principale.  Il  est  recouvert  par  le  dermatogèDe, 
qui  se  continue  avec  Tépiderme  des  cotylédons. 


Digitized  by 


Google 


(0) 


II.  —  LES  PLANTLLES. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

La  germination  du  Niyeila  damascena  peut  se  diviser  en  six 
stades  : 

!•  Apparition  de  la  radicule  au  dehors  (fig.  8); 

2*  Sortie  de  la  racine  principale  (fig.  9).  —  On  reconnaît  la 
racine  principale  aux  nombreuses  papilles  qui  la  recouvrent. 
L'hypocoiyle  a  une  surface  nue,  lisse,  luisante,  et  présente  une 
courbure  à  angle  droit.  Les  cotylédons  sont  encore  emprisonnés 
dans  le  spermoderme  et  absorbent  Talbumen; 

3*  Hypocolyle  en  nv talion  (Og.  10).  —  La  racine  principale 
mesure  15  millimètres  et  rhypccot)le  12.  Les  cotylédons  com- 
mencent à  se  dégager; 

4*  Cotylédons  dégagés  du  spermoderme,  mais  non  encore  étalés 
(fig.  11).  —  La  longueur  de  la  racine  principale  est  de  2  centi- 
mèires  environ;  celle  de  Thypocotyle  varie  entre  1  et  4  ou  5  cen- 
timètres, selon  la  profondeur  à  laquelle  la  graine  a  été  enterrée 
et  les  conditions  d  éclairage  dans  lesquelles  elle  a  germé.  Il  est 
en  partie  souterrain.  Une  radicelle  s  est  développée  sur  la  racine 
principale; 

5*  Cotylédons  complètement  développés  {f\^.  12).  —  La  racine 
principale  est  longue  de  3  à  4  centimètres  et  porte  plusieurs 
radicelles.  Les  cotylédons  verdissent  et  se  comportent  comme  de 
véritables  feuilles; 

6*  Développement  des  premières  feuilles  {là%.  13). 

§  1.  -  HYPOCOTYLE. 
A.  —  Structure  au  milieu  de  l'hypocotyle. 

Dès  le  début  de  la  germination  s*opère  la  différenciation  des 
pôles  libériens  aux  extrémités  du  diamètre  perpendiculaire  au 
plan  principal  de  symétrie  (fig.  14).  Puis  une  première  trachée 
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se  montre  à  chaque  pôle  ligneux  (fig.  15).  D  autres  trachées 
apparaissent  ensuite  dans  une  direction  centripète,  en  même 
temps  que  les  éléments  libériens  se  multiplient,  que  le  cambium 
s*ébauche  et  que  le  péricycle  se  divise  tangentiellemenl  (Gg.  16 
et  17).  A  Tépoque  où  les  premières  feuilles  se  développent,  les 
deux  pôles  ligneux  se  rejoignent  au  centre,  Tendoderme  est 
recloisonné  radialement,  le  cambium  fonctionne  et  un  cambi- 
forme  issu  du  recloisonnement  du  péricycle  complète  la  zone 
génératrice  (fig.  18  et  19). 

B.  —  Structure  dans  la  région  inférieure  de  rhypocotyle. 
Rapports  de  rhypocotyle  avec  la  racine  principale. 

i^  Faisceau  central  de  rhypocotyle, —  Il  est  en  continuation 
directe  avec  celui  de  la  racine; 

2"  Parenchyme  cortical  de  t'hypocotyle.  —  Le  parenchyme 
cortical  de  rhypocotyle,  y  compris  Tendoderme,  se  prolonge 
dircciemcnt  dans  le  parenchyme  cortical  de  la  racine; 

5*  Surface  de  Vhypocotyle.  —  Elle  est  nettement  séparée  de  la 
racine.  Au  niveau  du  collet  superficiel,  Tépiderme  est  remplacé 
par  une  assise  pilifère.  Ce  fait  est  dû  i  un  dédoublement  tan- 
gentiel  des  cellules  épidermiques,  à  la  suite  duquel  les  cellules 
externes  tombent  et  laissent  à  nu  les  cellules  internes  qui  s*al- 
longent  en  papilles  vers  Textérieur  pour  constituer  Tassise  pili- 
fère. Une  même  coupe  dans  le  collet  superficiel  peut  traverser  à 
la  fois  la  base  de  Thypocotyle  et  le  haut  de  la  racine,  et  montrer 
à  sa  surface  des  cellules  épidermiques  è  côté  de  cellules  pilifères 
(fig.  20).  C'est  à  ce  niveau  que  les  cellules  épidermiques  se 
dédoublent  tangentiellement.  (Voir  la  coupe  longitudinale  de 
l'embryon  et  fig.  21.) 

C.  —  Structure  dans  la  région  d'insertion  des  cotylédons. 

Pour  exposer  la  structure  de  rhypocotyle  dans  la  région  d*in- 
stTtion,  je  considère  les  plantules  à  trois  périodes  de  leur  déve- 
loppement. 
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Première  période.  —  Depuis  le  début  de  la  germination  jus* 
qu*au  moment  où  les  cotylédons  commencent  à  se  dégager  du 
spermoderme. 

Deuxième  période.  —  Depuis  le  moment  où  les  cotylédons 
commencent  à  se  dégager  jusqu*au  moment  où  ils  vont  s'épa- 
nouir. 

Troisième  période,  —  Développement  des  premières  feuilles. 

Pour  chaque  période,  j'examine  trois  niveaux  différents  : 

Premier  niceau.  —  En  dessous  du  nœud  colylédonaire. 

Deuxième  niveau.  —  Moitié  inférieure  du  nœud  colylédo- 
naire. 

Troisième  niveau.  —  Moitié  supérieure  du  nœud  cotylédo- 
naire. 

PEEMIÉRB   PÉRIODE. 

Premier  niveau  (6g.  22,  Â).  —  1  à  2  millimètres  en  dessous 
du  nœud  eotylédonaire»  le  diamètre  du  faisceau  central  est  sensi- 
blement allongé  dans  le  sens  antéro-postérieur.  De  chaque  côté 
du  plan  principal  de  symétrie  existent  deux  petits  massifs  libé- 
riens qui,  plus  bas,  s'insèrent  sur  le  liber  de  Thypocotyle  (lig.SS). 
Une  tradiéc  s'est  développée  contre  chaque  pôle  centripète.  Ces 
trachées  appartiennent  au  faisceau  médian  cotylédonaire  et  sont 
en  rapport  à  ce  niveau  avec  le  bois  de  Hiypocotyle  :  ainsi  s'éta- 
blit le  contact  des  faisceaux  médians  cotylédonaires  avec  le  bois 
de  l'hypocotyle. 

Deuxième  niveau  (fig.  22,  B).  —  A  mesure  que  Ion  se  rap- 
proche du  nœud  cotylédonaire,  les  massifs  de  liber  se  portent 
vers  le  faisceau  médian  cotylédonaire.  En  dedans  de  ces  massifs 
on  voit,  è  rétat  procambial,  le  bois  des  faisceaux  latéraux  coty- 
lédonaires. 

Plus  haut,  d'autres  trachées  cotylédonaires  apparaissent  dans 
le  faisceau  médian,  tandis  que  les  trachées  des  pôles  centripètes 
s'éteignent  (flg.  26  k  29).  Des  coupes  longitudinales  selon  le  plan 
de  symétrie  rendent  compte  de  la  manière  dont  se  fait  cette 
mise  en  rapport  des  premières  trachées  cotylédonaires  avec 
cilles  de  l'hypocotyle  (flg.  30). 


Digitized  by 


Google 


{  i2) 

Troisième  niveau  (fig.  i%  C).  —  An  nœud  coCylédonaire,  les 
trachées  et  le  liber  sortent  dans  les  pétioles.  Le  faisceau  ainsi 
constitué  est  donc  une  anastomose  de  trois  faisceaux  :  un  médian 
(M)  différencié  et  deux  latéraux  (L,  L)  dont  le  bois  est  encore  à 
]*état  de  procambium.  Ceux-ci  envoient  peu  après  leur  sortie  de 
rhypocotyle  deux  faisceaux  marginaux  (m)  au  stade  procambial, 
déjà  remarqués  dans  Tembryon  et  dont  Pun  est  représenté  dans 
la  flgure  31  («). 

DEUXIÈME    PÉniODB. 

Premier  niveau  (Bg.  23,  A).  —  Chaque  pôle  ligneux  eenU'i- 
pète  comprend  un  assez  grand  nombre  d'éléments  en  dehors 
desquels  on  retrouve  les  trachées  du  médian  cotylédonaire.  Sur 
les  côtés  de  chacun  de  ces  pôles,  les  massifs  procambiaux  vus  à 
la  période  précédente  se  différencient  et  leurs  trachées  s'appli- 
quent contre  celles  du  bois  centripète  :  ainsi  s'établit  le  contact 
des  faisceaux  latéraux  colylédonaires  avec  le  bois  de  l'hypocotyle 
(fig.  35  h  40). 

(*)  Des  coupes  l^an^ve^saies  successives  dans  une  graine  en  gerniintUon 
prise  tout  au  début  de  la  première  période,  c*est-à-dire  un  peu  avant  qu'elle 
ait  acquis  la  structure  représentée  par  la  fîgure  22,  montrent  : 

1«  Au  milieu  de  Tliypocotyle,  une  trachée  et  un  élément  lil>érien  à  chaque 
pôle  (fig.  15); 

2«  En  dessous  du  premier  niveau,  pas  de  trachée  ;  h  chaque  pèle  libérien, 
trois  a  cinq  éléments  paimi  lesquels  plusieurs  appartiennent  aux  cotylédons 
et  sont  en  contact  à  ce  niveau  avec  le  liber  de  Thypocotyle  (fig.  32)  ; 

3*  Au  premier  niveau,  pas  de  trachée  ;  de  chaque  côté  du  plan  principal 
de  symétrie,  deux  petits  massifs  libériens  cotylédonaircs  (fig.  33)  ; 

i>  Dans  le  faisceau  cotylédonaire,  pas  de  trachée  ;  deux  petits  massifs 
d'éléments  dans  le  liber  (fig.  34). 

On  en  conclut  que  : 

a)  Ltk  mise  en  rapport  du  liber  cotylédonaire  avec  le  liber  de  l'hypoco- 
tyle s'opère  avant  la  mise  en  rapport  du  bois  cotylédonaire  avec  le  bois  de 
rhypocotyle  j 

6)  Les  faisceaux  cotylédonaircs  ne  se  développent  pas  sous  riofluence  du 
faisceau  de  rhypocotyle  ;  ils  différencient  leur  bois  après  ce  dernier  ;  ils 
n'en  sont  pas  la  continuation. 
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De  chaque  côté  du  plan  principal  de  symétrie,  les  faisceaux 
caulinaires  existenl  à  Tétat  procanibial  (fig.  41). 

Deuxième  niveau  (fig.  23,  B).  —  Au  nœud  cotylédonaire,  les 
latéraux  cotylédonaires  modifient  leur  orientation,  s*accolent 
presque  Tun  à  Tautre,  et  se  recourbent  vers  Texiérieur  pour  se 
rendre  avec  les  médians  dans  le  cotylédon  correspondant.  Quant 
aux  pôles  centripètes,  ils  sont  éteints  à  ce  niveau. 

Troisième  niveau  (fig.  25,  C).  —  Les  marginaux  sont  diffé- 
renciés. On  retrouve  les  trachées  du  médian  cotylédonaire  dans 
la  moitié  inférieure  du  pciiole,  entre  les  deux  massifs  trachéens 
dos  latéraux  (fig.  42  et  43)«  Dans  cette  partie  du  pétiole,  le  bois 
du  faisceau  cotylédonaire  est  donc  triple  et  son  liber  double.  Ce 
n*est  que  dans  la  moitié  supérieure  du  pétiole  cotylédonaire  que 
le  faisceau  precd  Taspect  ordinaire,  par  suite  de  la  fusion  com- 
plète du  médian  et  des  latéraux  en  un  massif  désigné  par  LML 
(fig.  44). 

TROISIÈME   PÉRIODE. 

Premier  niveau  (fig.  24,  A).  —  Les  pôles  centripètes  se 
rejoignent  au  centre.  On  retrouve,  le  médian  et  les  latéraux  coty- 
lédonaires en  contact  avec  le  bois  et  le  liber  du  faisceau  centri- 
pète. Les  faisceaux  caulinaires  qui  existaient  à  Fétat  procambial 
pendant  la  période  précédente  se  différencient  à  leur  tour.  Leurs 
pôles  sont  d'abord  plus  ou  moins  confondus  avec  les  éléments 
ligneux  du  bois  centripète  (fig.  4!();  mais  è  un  niveau  un  peu 
plus  élevé,  une  moelle  se  forme  au  centre  de  Taxe  (fig.  46). 
Cette  moelle  est  traversée  par  des  éléments  du  bois  centripète 
qui  servent  de  joint  entre  le  bois  du  faisceau  bipolaire  et  les 
pôles  des  faisceaux  caulinaires  :  c'est  là  un  troisième  contact, 
celui  des  faisceaux  caulinaires  avec  le  bois  de  l'hypocotyle. 

Deuxième  niveau  (fig.  24,  B).  —  Au  nœud  cotylédonaire,  les 
faisceaux  caulinaires  ne  sont  plus  en  rapport  avec  les  pôles  cen- 
tripètes, par  suite  de  Textinction  des  joints  (fig.  47).  Ils  se  tri- 
furquent  un  peu  en  dessous  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédo- 
naires. 
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Troisième  niveau  (fig.  24»  C).  —  Les  branches  latérales  résul- 
tant de  cette  trifurcation  passeront  dans  la  tige  et  constitueront 
quatre  faisceaux  réparateurs  désignés  par  les  lettres  A,  B,  C,  D. 
Les  branches  médianes  sont  destinées  aux  feuilles  1  et  9  (*)•  Le 
bois  et  le  liber  secondaires  de  ces  six  faisceaux  ne  sont  que  la 
continuation  du  bois  et  du  liber  secondaires  de  Thypocotyle 

D.  —  Résumé, 

On  doit  distinguer  dans  Thypocotyle  du  Nigella  damascena  : 

1®  Un  COLLET  SUPERFICIEL  au  bas  de  Thypocotyle»  où  l'assise 
pilifére  est  en  contact  avec  Tépiderme  ; 

2^  Un  COLLET  INTERNE  vcrs  Ic  haut  dc  rhypocotyle,  où  s'opèrent 
trois  contacts  ligneux  successifs  : 

a)  Le  contact  du  bois  centrifuge  du  médian  cotyiédonaire 
avec  le  bois  primaire  centripète  de  Thypocotyle  en  face  de  ce 
bois  {contact  direct); 

Ce  contact  s'établit  dès  le  début  de  la  germination. 

bj  Le  contact  du  bois  des  latéraux  cotylédonaires  avec  le  bois 
primaire  centripète  de  Thypocotyle  ofe  chaque  côté  de  ce  bois 
(contact  direct)  ; 

Ce  contact  a  lieu  après  que  les  cotylédons  se  sont  dégagés  du 
spermoderme. 

c)  Le  contact  des  faisceaux  cauliuaires  avec  le  bois  primaire 
centripète  de  Thypocotyle  par  rintermédiaire  d'éléments  appar- 
tenant à  la  lame  ligneuse  bipolaire  (contact  indirect). 

Ce  contact  s'opère  dès  l'apparition  des  feuilles. 

La  Ogure  24,  A,  résume  ces  trois  contacts  ligneux. 

Quant  au  liber,  celui  des  faisceaux  cotylédonaires  se  rattaehe 
dans  le  collet  interne  au  liber  du  faisceau  bipolaire»  dès  le  début 
de  la  germination,  avant  même  la  différenciation  du  bois  des 
cotylédons  ;  celui  des  faisceaux  caulinaires  se  continue  directe- 
ment avec  le  liber  de  Thypocotyle. 

(*)  Les  deux  faisceaux  que  nous  appelons  cautinaires  sont  doue  fomiés 
respectivement  par  Tanastomose  des  faisceaux  M\A,Dti  rauastomose  des 
faisceaux  Jf',  S,  C. 
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E.  —  Remarques  physiologiques. 

De  ce  qui  précède,  on  conclut  que  la  structure  du  collei  interne 
du  Nigetla  damascena  subit  avecTége  des  modifications  notables. 
n  existe  une  connexion  intime  entre  ces  modifications  et  les 
besoins  de  la  circulation.  En  effet  : 

l^^Tout  au  début  de  la  germination,  le  liber  des  cotylédons 
se  différencie  et  se  rattache  à  celui  de  Thypocotyle  pour  assurer 
le  transport  des  substances  plastiques  des  cotylédons  vers  la 
radicule.  La  circulation  minérale  étant  nulle  à  cette  époque,  le 
bois  des  cotylédons  n*esl  pas  formé  ; 

2^  Au  moment  où  la  racine  principale  se  développe,  les  tissus 
ligneux  des  cotylédons  se  raccoident  à  leur  tour  à  ceux  de 
rhypocotyle,  première  trachée  k  première  trachée,  pour  per- 
mettre le  transport  dans  les  cotylédons  de  Teau  absorbée  par  la 
racine  (!*'  contact  ligneux)  ; 

5*"  Lorsque  les  cotylédons  se  dégagent  du  spermoderme,  leur 
bois  se  rattache  en  outre  aux  côtés  de  chaque  pôle  du  faisceau 
de  rhypoeoiyle,  atin  de  satisHure  aux  exigences  de  la  circulation 
minérale  à  une  époque  où  les  cotylédons  commencent  k  fonc- 
tionner comme  organes  élaborateurs  (2*  contact  ligneux); 

4*  Lorsque  les  feuilles  apparaissent,  leurs  tissus  ligneux  se 
mettent  en  contact  avec  ceux  de  Thypocotyle  (3**  contact  ligneux). 
Quant  à  leurs  tissus  libériens,  ils  sont  en  continuation  directe 
avec  ceux  de  Thypocotyle  et  de  la  racine,  car  les  premières 
feuilles  se  placent  dans  le  plan  vertical  des  massifs  de  liber  de 
rhypocotyle  :  cette  disposition  est  de  nature  à  faciliter  la  circu- 
lation de  la  sève  élaborée  ; 

5»  Plus  tard,  Thypocotyle  se  confond  plus  ou  moins  avec  la 
racine  principale  vers  le  bas,  la  tige  principale  vers  le  haut,  et 
les  transports  s*effectuent  surtout  par  les  tissus  secondaires,  qui 
se  continuent  d*un  membre  à  Tautre. 
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F.  —  Historique.  Discussion,  Conclusions. 

L*hypocotyle  du  Nigella  datnascena  a  été  étudié  spécialement 
par  M.  R.  Gérard  (^).  Cet  auteur  a  seulement  considéré  la  plante 
è  répoque  où  les  cotylédons  sont  complélement  épanouis  ;  en  ce 
moment,  Thypocotyle  ne  présente  que  des  formations  primaires. 
Après  avoir  décrit  les  caractères  extérieurs  de  la  plantule»  il 
passe  en  revue  les  divers  phénomènes  de  ce  qu'il' appelle  le 
«  passage  de  la  racine  à  la  tige  > . 

«  La  première  modiflcation,  dit  M.  Gérard,  porte  sur  Tépi- 
»  derme.  Sans  que  la  forme  et  la  coloration  des  cellules  changent 
»  tout  d*abord,  les  poils  radicaux  deviennent  plus  rares,  puis 
»  font  défaut,  une  cuticule  légère  apparaît  à  leur  surface  ;  les 
»  cellules  s'agrandissent  peu  à  peu  et  perdent  leur  coloration 
»  brunâtre.  »  J'ai  montré  (page  10,  6g.  20  et  21)  que  dans  la 
région  comprise  entre  la  racine  principale  et  l'Iiypocotyle,  Fépi- 
derme  n'est  pas  la  continuation  de  l'assise  pilifère  ;  celle-ci  n*a 
pas  à  agrandir  ses  cellules  ni  à  se  cuticulariser;  elle  ne  devient 
pas  l'épiderme;  c'est  au  contraire  celui-ci  qui,  eu  se  divisant 
tangentiellement  dans  la  région  du  collet  superGciel,  donne  nais- 
sance à  deux  couches  dont  l'interne  devient  pilifère  lorsque 
l'externe  tombe. 

Plus  loin,  M.  Gérard  écrit  :  «  Le  tissu  conjonctif  central  pénètre 
»  au  milieu  des  éléments  des  faisceaux  vasculaires.  Ceux-ci 
1*  prennent  l'aspect  d'un  V  dont  la  pointe  tournée  vers  l'exté- 
»  rieur  est  formée  par  la  trachée  primitive.  A  la  suite  de  cet 
»  écartement,  les  vaisseaux  les  plus  laides,  formés  en  dernier 
»  lieu,  viennent  s^appuyer  contre  les  extrémités  des  faisceaux 
»  libériens.   La   trachée  primitive  est  ensuite  repoussée  vers 

>  Tintérieur  par  interposition  de  tissu  conjonctif  entre  cette 
»  trachée  et  le  péricambium.  Repoussée  de  plus  en  plus  pro- 

>  fondement  par  la  multiplication  de  ce  tissu,  la  trachée  primi- 

{*)  R.  GiRARo,  Ann.  de  te.  nat^  6*  sér.,  1881,  p.  308. 
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•  live  enlraine  les  éléments  Tasculaires  voisins  et   bientôt  les 

•  deux  branches  du  V  se  trouvent  sur  le  prolongement  Tune 
»  de  Taulre.  Comme  conséquence,  apparaissent  deux  faisceaux 

•  libéro-ligneux  opposés,  confondus  par  leur  exU'émité  interne, 

•  formant  une  sécante  au  cylindre  central.  Ils  ont  les  caractères 

•  des  faisceaux  de  la  tige  sans  en  avoir  Torientation.  » 

«  Lors  de  la  séparation  des  faisceaux  libéro-ligneux  qui  s1n- 
»  fléchissent  dans  les  cotylédons,  les  masses  vasculaires  opposées 

•  tournent  sur  les  trachées  médianes   communes  afin  de    se 
>  rapprocher  et  de  se  confondre.  » 

Il  y  a,  en  effet,  à  chaque  pôle  centripète,  apparition  de  deux 
faisceaux  libéro-ligneux  destinés  à  chacun  des  cotylédons,  mais 
ils  ne  sont  nullement  dus  à  une  division  du  bois  centripète.  En 
étudiant  attentivement  toutes  les  coupes  successives  dans  le 
nœud  cotylédonaire  k  Tépoque  où  les  cotylédons  dégagés  du 
spermoderme  ne  sont  pas  encore  épanouis,  on  peut  suivre  la 
genèse  de  ces  faisceaux  latéraux  cofylédonaires  contre  le  bois 
centripète,  de  chaque  côté  de  ce  bois.  A  mesure  qu'ils  se  déve- 
loppent et  sincurvent  pour  sortir  dans  les  cotylédons,  le  bois 
centripète  8*éteint. 

Il  existe,  du  reste,  un  autre  contact  dont  M.  Gérard  ne  fait 
pas  mention.  Aux  stades  plus  jeunes,  le  bois  du  faisceau  médian 
cotylédonaire  représenté  par  quelques  trachées  centrifuges  vient 
s'attacher  en  face  du  pôle  centripète.  Ces  trachées  se  reU'Ouvent 
plus  tard  entre  les  deux  faisceaux  latéraux  :  ce  sont  ■  les  trachées 
médianes  communes  »  de  M.  Gérard,  autour  desquelles  il  sup- 
pose que  «  les  masses  vasculaires  opposées  tournent  >i. 

«  A  la  base  du  pétiole,  la  fusion  (entre  les  masses  vasculaires) 

•  est  faite,  continue  M.  Gérard,  et  Ion  ne  trouve  plus  qu'une 

•  seule  masse  vasculaire  centrifuge,  5  la  place  de  chaque  fais- 

•  ceau  centripète  de  la  racine.  >  J'ai  démontré,  au  contraire,  que 
ces  masses  représentant  les  latéraux  cotylédonaires  restent  dis- 
tinctes jusque  vers  le  milieu  du  pétiole  cotylédonaire,  et  qu'entre 
«Iles  se  retrouvent  les  trachées  du   médian  cotylédonaire  :  ce 
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n  est  que  vers  la  moilié  supérieure  du  pétiole  que  la  fusion  entre 
les  trois  faisceaux  est  accomplie. 

o  Simulianément,  dit  encore  M. Gérard Jes  faisceaux  libériens 
»  se  divisaient  en  trois  masses  égales.  Nous  avons  déjà  suivi 
>  jusque  dans  les  cotylédons,  les  deux  latérales  qui  se  super- 
D  posent  aux  demi  faisceaux  vasculaires  de  la  racine;  la  partie 
>•  médiane,  plutôt  procambiale  que  libérienne,  donne  naissance 
i»  à  sa  face  interne,  dans  Tordre  œntrifuge,  à  de  petites  trachées.  » 
Celles-ci  sont  les  trachées  polaires  des  faisceaux  caulinaires.  A  un 
stade  plus  avancé  que  celui  étudié  par  M.  Gérard,  à  Tépoque  où 
les  massifs  centripètes  se  rejoignent  au  centre,  on  peut  voir  que 
les  trachées  des  faisceaux  caulinaires  se  mettent  en  contact  avec 
les  pôles  centripètes  par  intermédiaire  d^éléments  appartenant 
à  la  lame  bipolaire. 

«  Les  faisceaux  libéro- ligneux  ainsi  constitués,  ajoute 
»  M.  Gérard,  ont  dès  leur  naissance  tous  les  caractères  des 
»  faisceaux  de  la  lige.  Ils  se  divisent  bientôt  en  trois  masses, 
»  deux  petites  latérales  qui  deviennent  les  nervures  latérales 
'•  des  cotylédons,  la  médiane  plus  volumineuse  passe  dans  le 
»  premier  entre-nœud.  »  Il  y  a  là  une  erreur  déjà  relevée  par 
M.  Nihoul  (^).  Les  quatre  masses  latérales  sont  les  débuts  des 
faisceaux  réparateurs  appelés  A,  B,  G,  D.  En  réalité,  les  «  ner- 
vures latérales  des  cotylédons  »  sont  les  faisceaux  marginaux 
provenant  d*une  division  des  latéraux  à  leur  sortie  de  Thypoco- 
tyle.On  ne  peut  d^ailleurs  se  défendre  d'un  sentiment  de  surprise 
en  voyant  M.  Gérard  accorder  à  ses  «  nervures  latérales  des 
cotylédons  »,  une  insertion  sur  Taxe  hypocotylé,  alors  qu'il  con- 
sidère leur  nervure  médiane  comme  la  continuation  du  faisceau 
bipolaire.  Comment  admettre,  en  effet,  que  les  faisceaux  sortants 
d'un  même  appendice  se  comportent  si  différemment  dans  leurs 
rapports  avec  Taxe? 

En  résumé,  partant  de  la  racine  et  se  dirigeant  vers  la  tige, 

(*)  Ed.  Nihoul,  Contribution  à  l'étude  anatoiniqut  de$  Benonculacées. 
Rcmuncufui  aroensin   t..   (Mémoires  couronnas  et  Mémoires  des  SAVANTt 

ÉTRANGERS,  PUBLIÉS  PAR  l'ACaDÉMIE  ROYALE  DE   BELGIQUE,  t.  LU.) 
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M.  Gérard  recherche  comment  les  tissus  du  premier  de  ces 
membres  ■  passent  »  dans  le  second  :  il  admet  la  tranformation 
de  rassise  pilifère  en  épiderme  et  le  passage  du  système  radical 
dans  les  feuilles  séminales.  Dans  ce  passage,  le  bois  présenterait 
successivement  une  orientation  centripète,  une  orientation  sécan- 
tielle  et  enfin  une  orientation  centrifuge.  Il  subirait,  en  un  mot, 
une  torsion  de  180®. 

J*ai  montré  qu'il  n*y  a  pas  de  passage,  mais  contact  dans 
rhypocotyle  des  tissus  de  la  racine  avec  ceux  de  la  tige.  Dans  le 
bas  de  Thypocotyle,  l'assise  pilifère  touche  à  Tépiderme.  Dans  le 
haut,  le  bois  centripète  du  faisceau  bipolaire  se  juxtapose  au  bois 
des  faisceaux  eotylédonaires,  des  faisceaux  foliaires  et  des  fais- 
ceaux réparateurs  de  la  tige.  Les  trachées  de  la  racine  ne  se 
continuent  donc  pas  dans  les  cotylédons;  il  n'y  a  pas  de  torsion 
dei80*. 

La  figure  48  résume  l'interprétation  de  M.  Gérard  et  la 
mienne  quant  à  la  structure  de  la  région  d'insertion  des  cotylé- 
dons. Les  faisceaux  destinés  aux  feuilles  1  et  9,  ainsi  que  les 
faisceaux  réparateurs  A,  fi.  G,  D,  ne  sont  pas  représentés  dans 
cette  figure. 


Digitized  by 


Google 


(  20  ) 

§  ».  -  COTYLÉDONS. 
A.  —  Caractères  extérieurs» 

J*ai  étudié  les  cotylédons  à  Tépoque  de  leur  complet  déve- 
loppement (6*  stade). 

Forme  et  dimensions  (fig.  49). —  Ils  présentent  un  limbe  ovale 
à  sommet  obtus,  long  de  20  millimètres  et  large  de  6  à  7  roilli* 
mètres.  Les  pétioles  mesurent  14  à  i5  millimètres  de  longueur. 
Ils  sont  eoncrescents  à  leur  base  sur  une  longueur  d*un  Vs  tnilli- 
mètre  environ. 

Nervation  (fig.  49).  —  Aussitôt  sortis  de  Thypocotyle,  les 
latéraux  cotylédonaires  fournissent  chacun  une  ramification»  de 
façon  que  le  pétiole  est  parcouru  par  trois  faisceaux  :  m,  LML,m. 
Au  sommet  du  pétiole,  le  massif  LML  se  divise  en  trois 
branches  L,  M,  L.Des  cinq  nervures  principales  ainsi  constituées, 
les  trois  du  milieu  sont  plus  fortes  que  les  autres,  mais  toutes  se 
reconnaissent  jusqu*au  sommet  du  limbe.  Elles  émettent  de 
nombreuses  nervilles  qui  s'anastomosent  entre  elles. 

B.  —  Histologie. 

Une  seule  couche  de  cellules  dans  le  parenchyme  palissa- 
dique,  sous  Tépiderme  interne,  huit  dans  le  parenchyme  spon- 
gieux, qui  occupe  les  trois  quarts  de  Fépaisseur  du  mésophylle, 
sous  répiderme  externe  (fig.  50).  Chlorophylle  dans  tout  le 
mésophylle.  Un  seul  faisceau  dans  chaque  nervure.  Vues  de 
face,  les  cellules  épidermiques  ont  un  contour  irrégulier,  plus 
sinueux  à  la  face  externe  qu*à  Tinterne  (fig.  51  et  52).  Stomates 
sans  cellules  annexes,  au  nombre  de  cent  deux  par  mm^  à  la 
face  externe,  de  quarante  à  la  face  interne.  Ni  glande  à  eau,  ni 
cristaux,  ni  poils. 
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§  8.  -  PREMIÈRES  FEUILLES. 
Elles  ont  été  considérées  à  Félat  adulte. 

A.  —  Caractères  extérieurs, 

Fbuillb  i.  Forme  et  dimensions,  —  La  feuille  1  présente  des 
formes  très  diverses  (fig.  tf3).  Dans  son  étal  le  moins  compliqué, 
elle  est  simple,  ovale,  et  rappelle  le  cotylédon,  sauf  que  son 
pétiole  est  plus  long  et  son  limbe  moins  obtus  à  l'extrémité  ; 
cette  forme  se  présente  rarement  :  je  ne  Tai  observée  qu*une  fois 
dans  un  semis  d'une  trentaine  de  plantules.  Elle  peut  aussi  être 
trilobée,  à  lobes  entiers.  Mais  le  plus  souvent,  ses  trois  lobes 
présentent  des  découpures  plus  ou  moins  nombreuses. 

Son  pétiole  mesure  de  2  à  ^  centimètres  de  longueur,  son 
limbe  1  ^/^  à  2  centimètres. 

Nervation  (fig.  54).  —  Le  pétiole  est  parcouru  par  trois  fais- 
ceaux provenant  d'une  trifurcatlon  du  médian  à  sa  sortie.  A  la 
base  du  limbe,  le  faisceau  médian  se  divise  de  nouveau  en  trois 
branches  qui  fournissent  les  nervures  médianes  aux  différents 
lobes.  Nombreuses  nervilles  anastomosées. 

Fbdillb  2.  —  La  feuille  2  est  bipinnatiséquée,  à  cinq  lobes 
(fig.  55).  Comme  la  feuille  1,  elle  est  longuement  péliolée. 

Feuilles  suivantes.  —  Les  feuilles  3,  4,  5...  sont  bipinnatisé- 
quées,  h  plus  de  cinq  lobes. 

B.  —  Disposition. 

La  figure  56  représente  une  coupe  transversale  dans  le  som- 
met végétatif  au  5'  stade.  On  y  voit  la  concrescence  des  pétioles 
cotylédonaires,  Topposition  parfaite  des  cotylédons  ainsi  que  des 
feuilles  1  et  2.  On  remarque  en  outre  que  dans  Tun  des  cotylé- 
dons (Fantérieur,  cet.  a.)  le  faisceau  médian  est  déjft  trifurqué. 
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tandis  qu*il  ne  Test  pas  encore  dans  Tautre  (cot.  p.)  :  le  premier 
est  inséré  un  peu  plus  bas  que  le  second,  particularité  qui  se 
vérifie,  d'ailleurs,  dans  toutes  les  séries  de  coupes  à  travers  le 
nœud  cotylédonaire. 

L*individu  éiudié  est  dextre,  c'est-à-dire  que  la  spire  phyllo- 
(axique  passant  par  cot.  a.,  col.  p.^  fe^^fe^....  tourne  dans  le 
sens  des  aiguilles  d*une  montre  (^). 

Sur  une  coupe  transversale  dans  le  sommet  végétatif  au 
G*  stade  (flg.  S7),  on  constate  que  la  fe^  est  superposée  à  la  /<?  ^ 
et  que  pour  aller  de  celle-ci  à  celle-là,  il  faut  faire  deux  tours 
de  spire. 

La  figure  K8  est  la  projection  horizontale  des  nœuds  de  la 
tige  principale  un  peu  plus  âgée.  Les  divergences  foliaires  sont 
indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 

cot,  a 

>  180» 
cot.  V 


fe* 


>  180' 

>  1250 

>  148» 

>  125» 

>  ISO» 


L^angle  moyen  de  divergence  est  donc  de  1^3',  soit  7b  ^^ 
circonférence  :  c'est  Tangle  de  la  disposition  quinconciale. 

La  plantule  qui  a  fourni  cette  projection  était  senestre.  Dans 
la  nature,  il  y  a  autant  d'individus  dextres  que  senestres. 

C.  —  Histologie. 

Pétiole.  —  Une  coupe  transversale  au  milieu  des  pétioles 
foliaires    montre  trois   faisceaux    (L,  M,    L),    cinq   faisceaux 

(*)  Dans  la  figure  56,  la  spire  pbyllolaxîque  passant  par  cot.  a,  cot.  p,  /è*, 
/«*..•  semble  sescstro,  mais  les  coupes  ayant  été  pratiquées  en  tenant  Tobjet 
renversé  (le  sommet  de  la  lige  en  bas),  les  imagos  sont  symétriques  de  la 
disposition  réelle. 
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(m^  L9  Mf  L,  m)  ou  sept  faisceaux  (m,  L,  i\  M,  t,  L,  m),  selon  le 
Hegré  de  vigueur  de  la  feuille  (Gg.  59,  60,  61).  Chaque  faisceau 
possède  un  péricycle  et  un  cambium  éteint  (fig.  62). 

L111B8.  —  Sur  une  coupe  transversale,  au  milieu  du  limbe 
d*une  feuille  quelconque,  on  voit  (fig.  63)  : 

l' Vépiderme.  —  Cellules  sans  chlorophylle,  à  culicule  mince. 
Vues  de  face,  elles  ont  un  contour  sinueux  (fig.  6^  et  65).  Sto- 
mates sans  cellules  annexes,  au  nombre  de  soixante-douxe  par 
millimètre  carré  à  la  face  externe,  beaucoup  moins  nombreux 
a  la  face  interne,  formés  par  deux  cellules  de  bordure  au  niveau 
de  la  surface  et  surmontés  de  deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 
Pas  de  poils; 

3*  Le  mésophylle.  —  Une  seule  couche  de  cellules  dans  le 
parenchyme  palissadiqiie  sous  Tépiderme  interne.  Parenchyme 
spongieux  sous  Tépiderme  externe  :  sept  ou  huit  couches  de 
cellules  irrégulières  à  grands  méau.  Chlorophylle  régulièrement 
répartie  dans  tout  le  mésophylle.  Ni  cristaux,  ni  glandes; 

3*  Les  nervures.  —  Faisceau  comme  dans  le  pétiole. 


Digitized  by 


Google 


(24) 

§  4.  -  TIGE  PRlNaPALE. 

A.  —  Caractères  extérieurs. 

La  lige  principale  est  enlièremeni  aérienne.  Elle  reste  long- 
temps courte  ei  commence  seulement  à  8*allonger  lorsque  la 
septième  ou  la  huitième  feuille  pousse.  A  celte  époque,  les 
cotylédons  sont  flétris. 

B.  —  Structure. 

La  figure  66  montre  le  parcours  des  faisceaux  dans  Thypo- 
cotyle  et  la  tige  principale. 

Pas  d*anastomoses  aux  nœuds. 

La  première  feuille  ne  reçoit  qu'un  faisceau,  qui  se  trifurque 
dès  la  base  du  pétiole.  Les  autres  en  reçoivent  trois,  dont  les 
deux  latéraux  sont  fournis  Tuo  par  le  groupe  qui  donne  le 
médian,  Taulre  par  un  groupe  voisin,  de  telle  sorte  que  des 
entrecroisements  se  produisent  aux  nœuds  :  L*,  par  exemple, 
croise  L^  en  sortant,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  67  qui  est 
une  projection  horizonuile  des  faisceaux  des  quatre  premiers 
nœuds. 

§  5.  -  RACINES. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  la  racine  principale  et  les  radicelles. 
Aucune  racine  adventive  n*a  été  observée  au  nœud  colylédonaire 
ni  à  la  limite  entre  la  racine  principale  et  Thypocotyle. 

Racine  principale.  —  Structure  semblable  à  celle  du  milieu 
de  rhypocotyle,  sauf  que  Tépiderme  y  est  remplacé  par  Fassise 
pilifère  (fig.  68).  Elle  reste  prédominante  et  devient  pivotante. 

Radicelles.  —  Comme  la  racine  principale,  sauf  que  les  pro- 
ductions secondaires  y  sont  peu  développées. 
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DEUXIÈBfE  PARTIE 
ESPÈCES    DIVERSES 


I.  —  GENRE  CLEMATIS. 

Dans  un  travail  précédent  {}\  j*ai  étudié  d*une  façon  détaillée 
cinq  espèces  du  genre  ClematU  :  le  C.  vitalba^  le  C.  integrifolia^ 
le  C.  viticella,  le  C.  flammula  et  le  C.  recta. 

Embryon.  —  Il  est  long  de  7  millinièlres  et  large  de  3  milli- 
métrés. Il  est  logé  dans  Tangle  supérieur  de  Takène.  Même 
structure  que  celui  du  Nigella  damaicena. 

Hypocotylb.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  eotylédonaire. 

Endoderme  avec  ou  sans  plissements. 

Région  d'insertion  comme  dans  le  Nigella  datnascena.  Dans  les 
plantules  à  racine  tri  polaire,  un  des  pôles  se  termine  à  la  base 
de  rhypoeotyle,  de  telle  sorte  que  celui-ci  ne  renferme  que  les 
deux  pôles  nécessaires  à  Tinsertion  des  cotylédons.  Le  pôle  éteint 
s'est  sûrement  développé  en  dehors  de  Tinfluence  des  faisceaux 
cotylédonaires.  Il  ne  peut  être  question  pour  lui  de  passage  et 
de  torsion  de  180*.  Quant  aux  deux  autres  massifs  ligneux  cen- 
tripètes qui  sont  en  contact  dans  le  haut  de  Fhypocotyle  avec 
les  faisceaux  cotylédonaires,  ils  ont  dans  le  faisceau  tripolaire 
de  la  racine  la  même  allure  que  le  premier.  On  peut  en  con- 
clure que  le  faisceau  tripolaire  tout  entier  est  indépendant  des 

(*)  Stiiickx,  Contribution  à  Vanatwnit  d9i  HenoHculacéei.  Tribu  det  Ctéma' 
tidéet.  {Uiu.  di  la  Soc  bot.  dis  Se.  os  Liéci,  9«  sér,  t.  XX.) 
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faisceaux  unipolaires  (cotylédonuircs,  foliaires  et  réparateurs). 
Des  faits  analogues  ont  été  mis  en  relief  par  M.  Lignier  (*)  dans 
le  Gustavia  Leopoldi^  et  par  M.  Gravis  (*)  dans  le  Tradeicantia 
virginica. 

Cotylédons.  —  Épigés,  sauf  dans  le  C.  viticella  où  ils  sont 
toujours  hypogés  et  dans  les  espèces  flammula^  recta  et  corym- 
bostt^  où  ils  le  sont  parfois. 

Pas  de  eoncrescence  des  pétioles  cotylédonaires. 

I.es  cotylédons  du  C,  vitalba^  du  C.  flammula  et  du  C.  recta 
reçoivent  chacun  trois  faisceaux  (L,  M,  L)  qui  se  fusionnent  peu 
après  leur  sortie,  comme  dans  la  Nigelle.  Ceux  du  C.  viticella  et 
du  C.  integrifolia  en  reçoivent  cinq  (m,  L,  M,  L,  m),  les  margi- 
naux se  rattachant  de  chaque  côté  de  la  lame  bipolaire  de  Thypo- 
colyle. 

Des  plantules  anomales  de  C.  vitalba  présentent  trois  coty- 
lédons et  des  feuilles  vorticillées  par  trois.  Leur  bypocotyle 
possède  trois  pôles  et  la  structure  du  nœud  ootyiédonaire  est 
analogue  h  celle  des  individus  normaux. 

Prbmiéres  feuilles.  —  Dans  le  C.  vitalba,  on  trouve  dabord 
des  feuilles  dentées,  puis  trilobées»  trifoliolées»  et  en6n  des 
feuilles  à  cinq  folioles.  Ces  premières  feuilles  n*ont  pas  leur 
pétiole  volubile  comme  les  feuilles  de  la  tige  adulte.  Celles  de  la 
première  paire  sontd*inégale  grandeur  et  insérées  à  des  niveaux 
légèrement  différents;  au  nœud  1,  la  fouille  qui  appâtait  la 
première  (/ê*)  est  située  plus  bas  et  prend  un  moins  grand  déve- 
loppement que  Tautre  (fe  ').  De  plus,  la  fe  ^  ne  reçoit  générale- 
ment qu'un  faisceau,  tandis  que  la  fe^  en  reçoit  trois.  Ces  trois 
caractères  (apparition  successive,  inégalité  de  taille  à  Tétat  adulte 


[^)  LiONiBB,  HpcfuTchei  tut  l'anaiomie  de$  organes  véyétatifê  de$  Lécythi- 
dacéei,  (Bull.  Se.  db  la  Francs  it  di  la  Bilgiqui.  public  par  A.  GiAao, 
t.  XXI,  4890.) 

(*)  Gravis,  Rechercha  anatomiques  et  physiologique»  iur  le  Tradescantia 
virginica.  (MiMOiRis  couaoNNés  it  M^hoirbs  ois  savants  âTRAKGSRS,  riiRLiis 

PAR  L*ÂCAOâlllB  ROTALI  DE  BSLOIQUK,  t.  LVII,   1898.) 
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et  différence  de  niveau  d*inserlion)  se  retrouvent  aux  six  ou  sept 
nœuds  suivants  ;  les  feuilles  de  ces  nœuds  reçoivent  chacune 
trois  faisceaux  pro\enant  régulièrement  des  réparateurs  A.BfiJ). 
On  peut  faire  passer  une  spirale  régulière,  tantôt  dexire,  tantôt 
senestre»  par  les  feuilles  les  plus  jeunes  ou  par  les  feuilles  les 
plus  âgées  de  chaque  paire.  Ces  appendices  sont  cependant 
placés  en  croix,  mais  non  rigoureusement  opposés  Tun  i  Pautre. 

A  partir  du  huitième  ou  du  neuvième  nœud,  les  feuilles  de 
chaque  paire  sont  franchement  opposées-déeussées,  insérées  au 
même  niveau  et  apparaissent  simultanément  ;  elles  reçoivent 
toutes  trois  faisceaux. 

Les  premières  feuilles  du  C.  viticella  et  de  ('.  flammula  sont 
réduites,  écaîlleuses. 

TiGB  PRINCIPALE.  —  Elle  Comprend  deux  régions  qui  corres- 
pondent aux  deux  manières  d*ètre  des  feuilles  : 

1'  La  région  à  structure  variable,  formée  des  sept  ou  huit 
premiers  segments  (*).  Les  entre-nœuds  contiennent  moins  de 
douze  faisceaux  :  ordinairement  six  gros  (parfois  cinq  seulement) 
et  deux,  quatre  ou  cinq  petits.  Dans  les  nœuds,  le  parcours  de 
ces  faisceaux  est  fort  irrégulier  et  fort  variable  ; 

9'  La  région  à  structure  constante,  à  partir  du  huitième  ou  du 
neuvième  segment.  Les  entre-nœuds  renferment  toujours  douze 
faisceaux  (six  gros  et  six  petits)  qui  se  ramifient  et  s*anasto- 
mosent  d*une  façon  très  régulière  dans  les  nœuds. 

La  première  année,  la  tige  principale  reste  courte  et  ne  eom* 
prend  que  quelques  entre-nœuds. 

Racines.  —  Macine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante. 
Faisceau  bi-  ou  tripolaire.  Tissus  secondaires  abondants.  Pas  de 
racine  adventive  à  sa  limite  supérieure. 

Radicelleê.  —  Bi-  ou  tripolaires. 


(M  Par  segment  eamUmmirt,  il  faut  entendre  un  nœud  de  la   tige  avec 
Tentre-nœud  qui  précède. 


Digitized  by 


Google 


(  28) 


II.  —  GENRE  ATRAGENE. 

J*ai  étudié  spécialement  YAirayene  alpina{}). 
Embryon.  —  Ck)mme  dans  le  Nigella  damagcena. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonairc* 

Endoderme  sans  plissements,  recloisonné  radialement. 

Périeycle  i  deux  couches  de  cellules  en  face  des  pôles  ligneux. 
Linterne  est  destinée  à  compléter  la  zone  génératrice  circu- 
laire en  formant  deux  arcs  interlibériens  qui  fonctionnent,  non 
comme  un  cambium  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  le  C.  vitalba, 
mais  comme  un  cambiforme,  c'est-ft-dire  qu'ils  donnent  nais- 
sance à  du  tissu  fondamental  secondaire  interne  et  à  du  tissu 
fondamental  secondaire  externe,  tous  deux  formés  de  cellules 
à  parois  minces. 

Cotylédons.  —  Ëpigés. 

Pas  de  concrescence. 

Trois  faisceaux  sortent  dans  le  pétiole;  ils  sont  d'abord  fusion- 
nés à  leur  sortie  en  un  seul  massif  (LML)  ;  plus  haut,  les  laté- 
raux se  bifurquent,  comme  dans  le  Nigella  damascenaf  puis  on 
trouve  cinq  faisceaux  (m,  L,  M,  L,  m),  par  suite  de  la  trifurcation 
du  massif  LML. 

Premières  feuilles.  —  Les  feuilles  des  deux  premières  paires 
sont  inégalement  développées.  Au  premier  nœud,  la  feuille  la 
plus  ancienne  (fe^)  est  un  peu  plus  petite  et  simplement  créne- 
lée ;  l'autre  (/ë")  est  trilobée.  Les  feuilles  du  deuxième  nœud 
sont  trilobées.  A  partir  du  troisième  nœud,  les  feuilles  de  chaque 
paire  sont  égales  et  trifoliolées.  Les  feuilles  pérulaires  du  bour- 
geon terminai  ont  un  limbe  rudimentaire,  poilu;  la  portion  infé- 
rieure est  longue  et  élargie. 

(*)  Voir  la  note  de  la  page  25. 
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L*étude  du  parcours  et  de  la  vernatiou,  dans  des  plantules 
suffisamment  jeunes,  démontre  que  les  feuilles  de  chaque  paire 
naissent  à  des  niveaux  différents  et  qu*à  chaque  nœud  les  feuilles 
les  plus  anciennes  (Je  1,2,  3,  h)  sont  toutes  rejetées  d*un  côté, 
et  les  feuilles  les  plus  jeunes  {fe  I,  II,  III,  IV)  de  fautre.  Il  en 
résulte  que  les  premiers  appendices  de  la  tige  principale  sont 
disposés  dans  un  ordre  distique  presque  régulier.  Ce  n*est  qu*è 
partir  du  cinquième  ou  du  sixième  nœud  que  les  feuilles  s*at- 
tachent  au  même  niveau  et  sont  distinctement  opposées- 
décussées.  Comme  le  Clemaiis,  VAtragene  dérive  d*ancètres  à 
feuilles  alternes. 

TiGB  PRINCIPALE.  —  Elle  rcstc  très  courte  durant  la  première 
année  et  se  termine,  à  la  fin  de  Tété,  par  un  bourgeon  protégé 
par  des  feuilles  pérulaires.  Elle  renferme  quatre  faisceaux  répa- 
rateurs A,  B,  C,  D,  d'où  se  détachent  laiéralement  les  faisceaux 
foliaires  (médians  et  latéraux). 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racine  advenlive  à  sa  limite  supérieure. 
RadicelUê.  —  Bipolaires  ou  tripolaires. 
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III.—  GENRE  TBàUCTRUM. 

M.  Mansion  (})  »  fait  une  étude  détaillée  du  ThaKclrum 
flavum. 

Embryon.  —  0,4  millimètre  de  longueur  sur  0,2  millimètre 
de  large.  Même  structure  que  dans  le  Nigella  damoêcena. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Il  est  fortement  ridé  transversalement. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Cellules  de  Tendoderme  reeloisonnées  radialement  et  trans- 
versalement. 

Région  d'insertion  comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Cotylédons.  —  Pétioles  légèrement  concrescents  à  leur  base, 
mesurant  1  centimètre  de  longueur  environ  sur  0,5  millimètre 
à  i  millimètre  de  largeur.  Limbe  ovale  avec  sinus  terminal, 
long  de  10  à  12  millimètres  et  large  de  6  à  8  millimètres. 

Un  seul  massif  (LML)  dans  toute  retendue  du  pétiole.  Nerva- 
tion très  simple  :  une  nervure  médiane,  deux  latérales  et  deux 
marginales.  Ces  cinq  nervures  principales  donnent  des  ramiBca- 
tions  qui  se  terminent  généralement  sans  s'anastomoser. 

Poils  glanduleux  peu  abondants  sur  le  pétiole  et  les  deux  faces 
du  limbe.  Glande  à  eau  au  sommet,  munie,  à  la  face  interne, 
d'une  douzaine  de  stomates  aquifères  béants.  Stomates  aérifères 
à  la  face  externe  seulement.  Pas  de  cristaux. 

Premières  feiiilles.  —  Trifoliolées  et  munies  d'une  gaine 
surmontée  de  deux  petites  proéminences  latérales.  Glandes  à 
eau.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Poils  glanduleux  très 
peu  abondants  sur  la  face  externe.  Mésophylle  bifacial.  Elles 
reçoivent  trois  faisceaux  de  la  tige. 


(*)  A.  Mansion,  ContributUm  à  Vanatomie  det  BenonnUacées,  Le  genre  Tha- 
iictrtim,  (MiMOims  d£  la  Soc.  eoy.  oks  Se.  db  LiioB,  â*  sér.,  t.  XX.) 


Digitized  by 


Google 


(  r>i  ) 

Racines.  —  Sclérose  des  fibres  primitives  au  centre  du  fais- 
ceau; produclion  d*ilot8  daos  le  tissu  fondamental  secondaire 
interne  ordinairement  sclériflé  en  face  des  pôles  ligneux  pri- 
maires; grand  développemenl  des  parenchymes  secondaires 
exiernes  en  dehors  des  zones  cambiales  et  cambiformes  ;  recloi- 
sonnement du  péricycle;  persistance  de  Tendoderme  recloisonné 
radialement  et  occupant  la  surface  après  décortication  du  paren- 
chyme cortical  ;  absence  de  suber. 

Vers  la  fin  de  la  première  saison,  toutes  les  porlions  âgées 
des  racines  se  raccourcissent,  par  suite  d*une  augmentation  de  la 
turgescence  de  ces  organes,  et  plongent  dans  le  sol  les  premiers 
nœuds  de  la  tige  principale. 

Racine  principale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivotante. 

Racines  adventives.  —  Trois  ou  quatre  pôles. 

Radicelles.  —  Deux,  trois  ou  quatre  pôles.  Tissus  secondaires 
peu  développés  ou  nuls.  Persistance  du  parenchyme  cortical. 
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IV.  —  GENRE  ANEMONE. 

J*ai  représenté  des  plantules  d'Anémone  PuUatUla  (fig.  69), 
d'A.  sylvesirit  (fig.  70),  d*A.  hortensis  (fig.  71),  d'A.  coronaria 
(fig.  72  et  73),  d'i4.  nemorosa  (fig.  74  et  75)  et  d*A.  apennina 
(fig.  76  et  77).  Dans  la  figure  71,  on  voit  la  feuille  4  de 
VA,  horlensis  en  nutation,  c*est-ft-dire  recourbée  i  la  partie 
supérieure  du  pétiole  pour  se  frayer  un  passage  dans  le  sol.  Dans 
Y  A.  sylveslris,  des  bourgeons  adventifs  se  développent  sur  la 
racine  principale  (fig.  70). 

Embryon. —  L*embryon  est  dicotylédoné  dans  certaines  espèces 
(Pulsalilla^  sylvestris,  rivularis^  pensylvanka,  narcissiflora, 
alpina^  coronaria^  hortensis^  etc.),  aeotylédoné  dans  d'autres 
(nemorosa^  trifolia^ranunculoidts^  apennina).  L'absence  de  coty- 
lédons dans  la  graine  mûre  provient  d'un  arrêt  du  développe- 
ment de  Tembryon;  les  cotylédons  se  forment  plus  tard,  au  début 
de  la  germination. 

Parmi  les  embryons  dicotylédones,  j*ai  particulièrement  étudié 
celui  de  VA.  narcimflora.  Il  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celui 
du  Nigella  damascena.  Il  est  long  de  0,7  millimètre  et  large  de 
0,4  millimètre.  La  figure  78  en  représente  la  coupe  longitudi- 
nale, et  la  figure  79  une  coupe  transversale  pratiquée  immédiate- 
ment au-dessous  du  mérisième  primitif.  La  concrescence  cotylé- 
donaire  que  Ton  remarque  dans  cette  dernière  figure  n'existe 
plus  dans  la  coupe  suivante. 

Parmi  les  embryons  acotylédonés,  j*ai  spécialement  porté  mon 
attention  sur  ceux  de  VA.  nemorosa  et  de  VA.  ranuncuUndes. 
Ils  sont  ovoïdes,  extrêmement  petits  (le  premier  mesure 
0,22  millimètre  de  longueur  sur  0,i6  millimètre  de  lai|;eur, 
et  le  second  0,12  millimètre  sur  0,7  millimètre)  et  sont  munis 
d*un  assez  long  suspenseur  (fig.  80,819  82).  Des  coupes  succes- 
sives à  travers  ces  embryons  montrent  une  structure  homogène, 
formée  de  cellules  polyédriques  sans  méats  (fig.  83,  84,  85). 
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Hypocotylb.  —  Dans  les  espèces  à  germination  épigée  et  à 
pétioles  cotylédonaires  libres,  Thypoeotyle  est  assez  long,  en 
partie  souterrain  (fig.  69  et  70)  :  ^4.  Pulsatilla,  sylvestris^  êteltata, 
pavanina^  virginiana^  vUifolia,  païens,  Budioniana^  muHifida, 
pensylvanica,  decapeiala. 

Dans  les  espèces  è  germination  épigée  et  è  pétioles  concres- 
cents  (6g.  71, 1%  73,  76, 77),  ainsi  que  dans  les  espèces  à  germi- 
nation hypogée  (fig.  74  et  75),  Thypocotyle  est  court,  souterrain, 
et  se  renfle  souvent  en  tubercule  :  A.  alpina,  narciniflora^coro* 
nariay  horlemU,  apennina;  —  nemoroia,  ranunculoide$,  Irifolia. 

Racines  advcniives  au  nœud  cotylédonaire  dans  quelques 
espèces,  notamment  V A .  pmsyloanica  et  VA.  sylvesiris  (fig.  70). 

Endoderme  k  plissements.  Décortication  précoce  du  paren- 
chyme cortical  (fig.  86). 

La  mise  en  rapport  du  bois  ceniriruge  et  du  bois  ceniripèle 
se  fait  comme  dans  le  Nigella  damascena.  On  remarque  toutefois 
que  dans  V  A.  apennina,  les  faisceaux  A,  B,  C,  D  proviennent 
du  même  eaulinaire,  celui  qui  est  à  Topposé  des  pétioles  cotylé- 
donaires rejetés  du  même  côté  et  concrescents  (fig.  87  è  9S  et 
fig.  93).  Chaque  pétiole  cotylédonaire  est  parcouru  par  un 
faisceau  de  même  structure  que  dans  la  Nigelle,  c*est-à-dire  è 
bois  triple  et  k  liber  double. 

Cotylédons.  —  Ils  sont  épigés,  plus  ou  moins  longuement 
pétioles  (<),  bien  développés,  minces  et  verts  dans  les  espèces  à 
embryon  dicotylédoné;  hypogés,  sessiles,  petits,  épais  et  incolores 
dans  les  espèces  à  embryon  homogène,  excepté  VA.  apennina^ 
qui  a  des  cotylédons  épigés. 

Les  pétioles  présentent  une  très  légère  concrescence  à  la  base 
dans  la  plupart  des  espèces  et  forment  ainsi  un  tube  qui  entoure 
les  premières  feuilles  (*). 


(*)  D*après  M.  di  Jakczbwski  {Revue  générale  de  botanique,  n*  43,  p.  393), 
les  cotylédons  de  VA,  syheitris  a'aoraieDt  ni  pétiole  distinct,  ni  gaine.  J*ai 
vu,  ao  contraire,  l*un  et  l*aatre  dans  les  plantules  de  cette  espèce,  eomnie 
l*aTait  déjà  observé  Iimiscb.  {Botan.  Zeititng,  1886,  p.  8.) 
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Dans  VA.  horlensi$  et  VA.  eoronaria,  la  concrescence  s'éceod 
jusqu^à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande.  Les  figures  94  i  97 
montrent  des  coupes  successives  au-dessus  du  nœud  cotylé- 
donaire  dans  ces  deux  plantes.  On  y  voit  une  cavité  d*invagination, 
un  épiderme  externe  et  un  épiderme  interne  (iig.  98).  Vers  sa 
base,  le  développement  des  premières  feuilles  produit  deux 
déchirures,  Tune  à  droite,  Tautre  à  gauche  (6g.  95).  Dans 
VA.  coronaria  (fig.  73),  les  pétioles  sont  concrescents  dans  toute 
leur  longueur,  de  sorte  que  les  deux  limbes  seuls  sont  distincts. 

Dans  VA.  apennina,  le  tube  est  déchiré  d*un  seul  côté  par  le 
développement  de  la  /«'  ;  les  deux  limbes  cotylédonaires  con- 
crescents'sont  d  ailleurs  rejetés  latéralement,  et  le  tube  s'ouvre 
d*un  seul  côté  pour  s*étaler  de  Tautre  en  une  lame  parcourue 
par  deux  faisceaux  (fig.  99  à  103).  Au  sommet  de  la  concres- 
cence, celte  lame  se  divise  en  son  milieu  par  un  sillon  dont 
Tépiderme  fait  suite  à  celui  de  la  lame,  et  les  deux  limbes 
cotylédonaires  se  constituent  (fig.  104). 

Le  massif  libérolignetix  LML  qui  parcourt  chaque  pétiole  se 
trifurque  vers  le  milieu  ou  le  sommet  de  celui-ci. 

La  figure  lOK  représente  un  cotylédon  d'A.  PuUalilln  et  la 
figure  106  un  cotylédon  d*A.  nemorosa  en  forme  de  cuiller  et 
à  nervation  très  simple. 

Mésophylle  bifacial  et  stomates  à  la  face  externe  seulement 
ou  aux  deux  faces  dans  les  cotylédons  épigés.  Parenchyme 
homogène  et  pas  de  stomates  dans  les  cotylédons  hypogés.  Ni 
glandes  à  eau,  ni  poils,  ni  cristaux. 

Premières  feuilles.  —  Trois  lobes  plus  ou  moins  découpés. 
Elles  reçoivent  trois  faisceaux,  sauf  dans  quelques  espèces  où  la 
fe^  et  la  fe^  n*en  reçoivent  que  deux  {A.  pensylvanica).  La 
figure  107  montre  la  nervation  de  la  /è*  d'^.  apetmina. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement  ou  aux  deux  faces.  Pas 
de  glandes  à  eau  ni  de  cristaux,  mais  des  poils  unicellulaires, 
allongés,  droits,  un  peu  pointus  et  légèrement  recourbés,  nais- 
sant au  milieu  d*une  rosace  de  cellules  (fig.  108),  plus  ou 
moins  nombreux  sur  les  bords  et  à  la  face  interne. 
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Raciris.  Racine  principale.  —  Bi-  ou  tripolaire.  Elle  reste 
mince  et  se  distingue  alors  difficilement  des  radicelles  (A. 
nemorosaf  rantincti/ofVM,  trifolia,  etc.)  ou  s*épaissit  {À.  palmaia, 
rivulariSf  etc.). 

Racines  adventives.  —  Trois  ou  quatre  pAles. 

RttdicelUê.  —  Deux  ou  trois  pdies. 
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V.  —  GENRE  BEPÀTICA. 

VHepaiica  triloba  a  une  germination  très  lente.  La  radieule 
sort  de  la  graine  en  automne.  Au  printemps  suivant»  rhypoeotyle 
s*allonge  et  les  cotylédons  se  montrent  au-dessus  du  sol.  La 
gemmule  est  alors  entourée  de  deux  ou  trois  feuilles  pérulaires 
et  complètement  souterraine.  La  première  feuille  végétative 
(/e'  ou  fe^)  ne  se  développe  que  la  troisième  année  (fig.  109). 
De  nouvelles  feuilles  végétatives  et  de  nouvelles  feuilles  péru- 
laires se  développent  les  années  suivantes»  puis  la  plante  fleurit. 

Embryon.  —  Homogène,  ovoïde,  long  de  0,17  millimètre  et 
large  de  0,13  millimètre. 

Hypocottle.  —  Très  long,  mince,  souterrain. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire  et  le  long  de 
rhypoeotyle  :  elles  aideront  la  tige  principale  à  entrer  en  terre 
pour  former  un  rhizome. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  dinsertion  :  comme  dans  la  Nigelle. 

Cotylédons.  —  Limbe  ovale.  Pétioles  très  longs  portant  les 
limbes  au-dessus  du  sol.  Légère  concrescence  des  pétioles  à  leur 
base.  Un  massif  libéro-ligneux  LML  dans  toute  retendue  du 
pétiole.  Stomates  i  la  face  externe  seulement.  Pas  de  poils. 
Nervation  caractéristique  (fig.  110). 

Feuilles  végétatives.  —  Trilobées.  Trois  faisceaux.  Stomates 
à  la  face  externe  seulement.  Aux  deux  faces  et  sur  les  bords  : 
poils  nombreux,  très  longs,  minces,  droits,  naissant  au  centre 
d*une  rosace  de  cellules  (fig.  112).  Pour  la  nervation  de  la  /ê<, 
voir  figure  111. 

Racines.  Bacine  principale.  —  Durable,  mais  reste  mince. 
Bipolaire. 
Racines  adventives.  —  Deux,  trois  ou  quatre  pAles. 
Badicelles.  —  Si-  ou  tripolaires. 
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VI.  -  GENRE  ADONIS. 

La  figure  115  représente  une  très  jeune  plantule  d* Adonis 
annua  et  la  figure  lli  une  plantule  plus  âgée  d'A.  automnalis. 
J*ai  étudié  aussi  VA.  flammea. 

Embryon.  —  Comme  dans  la  Nigelle. 

Hypocotylb.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 
Endoderme  avec  plissements  (il .  annua)  ou  sans  plissements 
{A.  auUnnnalii  et  A.  flammea). 

Cotylédons.  —  Ëpigés.  Pétioles  courts,  parcourus  par  trois 
faisceaux,  le  massif  LML  donnant  deux  branches  marginales  à 
sa  sortie.  Légère  concrescence  des  pétioles.  Limbe  longuement 
lancéolé,  è  nervures  principales  parallèles  (fig.  11  S).  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne. 

Premières  feuilles.  —  Lobes  plus  ou  moins  nombreux  et  plus 
ou  moins  découpés.  Pas  de  stomates  è  la  face  interne.  Dans 
VA.  annua^,  les  deux  premières  feuilles  reçoivent  chacune  un 
seul  faisceau  ;  les  autres,  trois.  Dans  les  deux  autres  espèces 
étudiées,  la  /è'  reçoit  un  faisceau;  les  autres,  trois.  Mêmes 
croisements  des  faisceaux  latéraux  è  la  sortie,  même  disposition 
des  appendices,  mêmes  divergences  foliaires  que  dans  le  Nigella 
damascena  (comparer  la  figure  1 16  è  la  figure  67). 

La  figure  117  représente  la  feuille  3  de  V Adonis  automnalis. 

Tige  principale.  —  Comme  dans  la  Nigelle  (comparer  les 
figures  118  et  66). 

Racines.  Racine  principale.  —  Elle  reste  prédominante  et 
devient  pivotante.  Bipolaire.  Pas  de  racines  adventives  à  sa 
limite  supérieure. 

Radicelles.  —  Bi-  ou  tripoiaires. 
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VU.  —  GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCEPUALUS. 

Ces  petites  plantes  annuelles  offrent  un  faciès  tout  particu- 
lier et  possèdent  des  caractères  auatomiques  communs. 

J*ai  figuré  une  plantule  de  Myosurus  minimus  et  une  plao- 
tuie  de  Ceratocephalus  falcatus  (fig.  119  et  130). 

Embryon.  —  Long  de  0,2  millimètre  et  large  de  0,11  milli- 
mètre dans  le  Myosurus  minimus.  La  figure  121  montre  la 
coupe  transversale  de  la  graine  au  niveau  de  Thypocotyle;  la 
figure  122,  la  coupe  vers  le  bas  de  Thypocotyle,  et  la  figure  123, 
la  coupe  dans  la  moitié  supérieure  d'un  cotylédon.  Cet  embryon 
est  remarquable  par  sa  petitesse  et  par  le  petit  nombre  de 
couches  cellulaires  dans  le  parenchyme  cortical  eC  le  (atsceaa 
procambial.  Dans  le  cotylédon,  le  procambium  du  faisceau  n'est 
pas  encore  distinct. 

Hypogotylc.  —  Très  long,  souterrain  dans  sa  partie  inférieure, 
persistant  jusqu'à  la  mort  de  la  plante,  dont  la  végétation  est 
d'ailleurs  courte. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  à  larges  cellules,  sans  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Les  cotylédons  épanouis  sont  d'abord  fort 
petits;  ils  s'allongent  ensuite  jusque  vers  l'époque  de  la  floraison 
et  persistent  jusqu'à  la  mort  de  la  plante.  Légère  concrescence 
des  pétioles  à  la  base.  Pétiole  court  et  large.  Limbe  lancéolé. 
Parenchyme  palissadique  peu  caractérisé.  Cellules  du  mésophylle 
petites.  Faisceaux  étroits.  Ni  glandes  à  eau  ni  poils. 

Dans  le  Myosurus,  un  seul  faisceau  LML  dans  le  pétiole  et  le 
limbe  constituant  une  nervure  médiane  unique  (fig.  124).  Sto- 
mates vers  les  bords  seulement  aux  deux  faces  (fig.  125). 
Dans  le  Ceratocephalus^  le  faisceau  se  trifurque,  puis  chaque 
branche  latérale  se  divise  en  deux,  de  sorte  que  le  limbe  est  par- 
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couru  par  cinq  nervures  (m,  L,  M,  L  m);  ces  nervures  sont 
parallèles,  sans  ramifications  ni  anastomoses  (fig.  136). 

Premiâres  feuilles.  —  l.es  feuilles,  assez  nombreuses, 
s^allongent  jusqu*à  Pépoquc  de  la  floraison.  Elles  sont  comme 
fasciculées  au  sommet  de  Thypocotylet  parce  que  les  premiers 
entre-nœuds  de  la  tige  sont  presque  nuls.  Les  Teuilles  1  et  2 
reçoivent  un  faisceau  ;  la  fe  ',  deux,  et  les  autres,  trois.  Ni  poils, 
ni  glandes,  ni  cristaux. 

Dans  le  ilyo9uru$,  les  feuilles  sont  toutes  lancéolées,  linéaires 
et  entières,  et  leur  nervation  est  fort  simple  (fig.  127, /e*,  et 
1 28, /e^).  Stomates  aux  deux  faces,  plus  nombreux  sur  les  bords. 

Dans  le  Ceratocephaltu,  les  trois  ou  quatre  premières  feuilles 
ont  la  même  forme  que  dans  le  Myoturus^  mais  les  suivantes 
sont  bi-  ou  trilobées,  à  lobes  entiers  (flg.  139,  fe  *,  et  130,  />*). 
Stomates  à  la  face  externe  seulement. 

Tige  peincipalb.  —  Elle  reste  d*abord  très  courte  :  une  coupe 
dans  le  nœud  cotylédonaire  montre  i  la  fois  la  sortie  des  fais- 
ceaux dans  les  cotylédons  et  les  huit  premières  feuilles  du 
Myosurus  (voir  la  figure  131,  dans  laquelle  les  faisceaux  médians 
foliaires  sont  seuls  représentés).  La  tige  s  allonge  ensuite  brus- 
quement en  un  pédoncule  uniflore.  D*autres  pédoncule- 
apparaissent  ensuite,  comme  bourgeons  axillaires  des  feuilles. 

Racines.  Bacine  principale.  —  Bipolaire.  Elle  est  grêle  et  ne 
porte  que  peu  de  radicelles  ou  pas  du  tout.  Par  contre,  de  nom- 
breuses  racines  advcntives  fasciculées  se  forment  au  bas  de 
rbypocotyle,  et  il  devient  difficile  alors  de  reconnaître  la  racine 
principale. 

Radicellei.  —  Bipolaires. 

Racines  adventives.  —  Deux,  trois  ou  quatre  pôles 
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VIII.  —  GENRE  RANUNCULVS. 

M.  Nihoul  (})  a  étudié  spécialement  le  Ranunculut  arvensis* 
De  mon  côté,  j'ai  examiné  plusieurs  autres  espèces  du  genre. 
Les  figures  132  à  141  représentent  diverses  plantules. 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,4  millimètre  è  0,9  milli- 
mètre, large  de  0,1  millimètre  à  0,3  millimètre. 

Hypocotyle.  —  Assez  long,  en  partie  souterrain. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire  et  aux  premiers 
nœuds  de  la  tige  dans  beaucoup  d'espèces  (Ranunculus  comututy 
tig.  132,  creticus,  fig.  134,  asiaticus,  fig.  135,  cherophyllos, 
fig.  137,  muricatuSy  fig.  140,  sceleratus^  fig.  141,  arvensU. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  d'insertion  identique  è  celle  du  Nigella  damatcena^ 
même  chez  les  espèces  marécageuses  {Ranunculns  sceleratus) 
ou  aquatiques  (Ranuncului  divaricatui). 

Cotylédons.  —  Épigés.  lis  sont  reportés  du  même  côté  dans 
le  Ranuncului  chetophyllos  (fig.  137)  et  le  Ranunculus  asiaticus 
(fig.  135). 

Pétioles  légèrement  concrescents  à  leur  base. 

Limbe  large,  ovale  ou  cordé  è  la  base,  à  nervation  réticulée 
(Ranuncultis  acris,  fig.  142;  Ranunculus  muricatui,  fig.  146; 
Ranunculus  comutusy  fig.  147;  Ranunculus  chius,  luberosuSf 
creticus)  ou  petit  et  à  nervation  simplifiée,  sans  ramifications  ni 
anastomoses  {Ranunculus  sceleralus,  fig.  143  ;  Ranunculus  chero- 
phyllos, fig.  144).  Dans  le  Ranunculus  divaricatus,  les  cotylé* 
dons  sont  particulièrement  étroits  et  leur  mésophylle  est 
homogène  et  formé  d*un  petit  nombre  de  grandes  cellules, 
caractères  en  harmonie  avec  le  genre  de  vie  aquatique. 

Ordinairement,  un  seul  massif  libéro-ligneux  (LMU)  dans  le 

(')  Ed.  Nihoul,  loe.  cU, 
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pétiole  cotylédonaire.  Parfois,  les  nervures  marginales  du  limbe 
deseendent  jusqu*è  ia  base  du  pétiole  (fig.  H7). 

Ni  poils,  ni  glandes  à  eau,  ni  cristaux. 

Stomates  aux  deux  faces. 

Premières  feuilles.  —  La  /è  ^  est  découpée  en  dents  plus  ou 
moins  profondes  (fig.  145,  148,  149).  Elle  est  généralement 
plus  petite  et  offre  une  forme  et  une  nervation  plus  simples  dans 
les  espèces  aquatiques  {Ranunculu$  sceleratus,  fig.  14S).  Elle 
reçoit  un  (Ranunculu$sceleratus^Ranunculuiacris,ûg.  149),  deux 
Ranuncuhu  cherophyllos,  fig.  148)  ou  trois  faisceaux  {Rafiun- 
cuhis  comuhâs,  creticus,  ait a^tctis,  muricatus). 

Les  feuilles  suivantes  reçoivent  généralement  trois  faisceaux. 

Stomates  aux  deux  faces. 

Poils  unicellulaires,  simples,  droits,  effilés,  raides  ou  flexibles; 
ils  sont  nombreux  è  la  face  interne  et  rares  à  la  face  externe 
dans  le  Ranunculuê  tuberosus  (fig.  150)  et  le  Ranunculus  chius, 
très  nombreux  aux  deux  faces  dans  le  Ranuncultis  acrù  et  le 
Ranunculus  bulbosus,  rares  et  épars  le  long  des  nervures  à  la 
face  externe  du  Ranunculus  arvensis. 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Chez  la  plupart  des 
espèces,  elle  reste  grêle  et  courte  et  se  trouve  supplantée  par 
un  grand  nombre  de  racines  adventives  apparues  au  bas  de 
rbypocotyle.  Dans  les  Ranunculus  tuberosus  (fig.  133),  comulus 
(fig.  132)  et  creticus  ((ig.  134),  elle  conserve  toutefois  assez  long- 
temps une  certaine  prédominance  sur  les  racines  adventives, 
mais  ne  se  renfle  jamais  en  un  pivot. 

Racines  adventives  et  radicelles.  —  Deux,  trois  ou  quatre 
pôles. 
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IX.  —  GENRE  Fie  ARIA. 

Embryon  dans  la  graine  mûre.  —  Au  Jardin  botaDÎque  de 
Liège,  les  étamines,  dans  toutes  les  fleurs  du  Ficaria  ranuncîi- 
loides,  contiennent  une  certaine  quantité  de  pollen  normalement 
constitué.  Un  assez  grand  nombre  de  fleurs  produisent  une  à 
cinq  graines  bien  conformées,  qui  mûrissent  dès  la  première 
quinzaine  de  mai.  Les  pédoncules  rructifères  étalés  sur  le  sol  se 
recourbent  au  sommet  et  enfoncent  le  fruit  en  terre. 

L'embryon,  placé  au  milieu  d*une  cavité  creusée  dans  un 
albumen  dur  et  abondant  (fig.  151),  est  spbérique,  très  petit 
(0,15  millimètre  de  diamètre)  et  muni  d'un  suspenseur  formé  de 
quelques  cellules  (fig.  152).  Il  est  constitué  par  un  petit  nombre 
de  cellules,  sans  trace  de  diflerenciation  (fig.  153,  coupe  trans- 
versale vers  le  tiers  inférieur  de  Tembryon);  en  d'autres  termes, 
il  est  homogène  ou  acotylédoné. 

Marche  de  la  germinatioiN.  —  La  germination  est  très  leute. 

Des  graines  ont  été  semées  au  mois  de  mai  1896.  Un  à  deux 
mois  après  le  semis,  Tembryon  mesure  0,i3  millimètre  de  lon- 
gueur sur  0,32  millimètre  de  largeur,  et  commence  à  se  diflé- 
rencier.  Au-dessus  de  Thypocotyle  se  trouve  un  organe  arrondi, 
légèrement  concave  à  sa  face  interne  et  affectant  la  forme  d'une 
cuiller  ;  cet  organe  représente  les  cotylédons  (individu  A  de  face, 
fig.  154,  et  de  profil,  fig.  155)  («). 

Quatre  mois  environ  après  le  semis,  l'embryon  s'est  sensible- 
ment développé,  il  est  deux  fois  plus  long  qu'au  stade  précédent, 
mais  sa  largeur  est  restée  à  peu  près  la  même.  L*organe  cotylé- 
donaire  a  rapproché  ses  bords  et  présente  deux  saillies  à  son 
sommet  (individu  B  de  face,  fig.  156;  de  dos,  fig.  157).  A  cette 

(*)  Les  figures  454  a  159  ont  été  dessinées  par  M.  H.  Lonay,  assistant  de 
botanique  à  l*Uniyersité  de  Liège.  Je  le  remercie  vivement  pour  l*obligeanee 
qu*il  a  mise  a  me  les  communiquer. 
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époque  de  la  germination»  le  spermodernie  eal  désorganisé  et  la 
graine  réduite  &  son  albumen  blanehàtre.  L*erabryon  subit 
ensuite  un  repos  hivernal. 

Vers  le  milieu  de  Tannée  suivante»  Tembryon  mesure  9,2  mil- 
limètres de  longueur  sur  0»S  millimètre  de  largeur  à  la  hauteur 
de  rhypocoiyle.  L*organe  cotylédonaire  présente  une  partie 
inférieure  rétrécie  correspondant  ùu\  pétioles  et  une  partie  supé- 
rieure élargie  représenUnt  les  limbes  (individu  C»  fig.  158). 

En  autonme»  Tembryon  s'est  encore  allongé  (individu  D» 
fig.  159),  puis  il  subit  un  deuxième  repos  hivernal. 

La  plantule  sort  de  terre  au  printemps  suivant.  Exceptionnel  - 
lement,  deux  graines  avaient  développé  leurs  cotylédons  dans 
Fair  après  le  premier  hiver. 

La  plantule  comprend  d^abord  (individu  E,  fig.  160)  : 

1^  Un  liypoeotyle  asses  court; 

3^  Deux  cotjlédons  concrescents  par  leur  pétiole  ei  la  majeure 
partie  de  leur  limbe; 

d^  La  racine  principale. 

Quelques  jours  plus  tard,  il  apparaît  deux  radicelles  grêles 
insérées  sur  la  racine  principale  k  la  limite  inférieure  de  Thypo- 
cotyle  et  une  racine  adventive  insérée  un  peu  en  dessous  du 
nœud  cotylédonaire  (fig.  161,  individu  F);  cette  racine  reste 
courte  et  se  lubérise  de  bonne  heure;  elle  est  couverte  de  lon- 
gues papilles  qui  tombent  plus  tard. 

Les  cotylédons  se  flétrissent  après  une  couple  de  mois,  c*est-à- 
dire  en  mai,  lorsque  les  plantes  adultes  perdent  leurs  feuilles  et 
passent  à  Téiat  de  vie  latente  :  on  ne  trouve  plus  alors,  en  terre, 
qu*un  petit  tubercule. 

D*ordinaii*e,  la  feuille  1  reste  petite  et  souterraine  Tannée  où 
s*épanouisscnl  les  cotylédons.  Quatre  fois  sur  un  total  de  trente - 
cinq  germinations,  on  a  observé  que  la  plantule  développe  la 
feuille  1  dans  Tair  la  même  année  que  les  cotylédons  (individu  G, 

fig.  162). 

Exeepiionnellement  aussi,  on  observe  un  hypocotyle  portant 
les  cotylédons  concrescents  et  deux  tubercules  dont  un  vidé.  Il 
se  peut  que  la  grrmination  ait  suivi,  dans  ce  cas,  la  marche  sui- 
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vante  :  développement  de  Thypocotyle  et  formation  d'une  racine 
adventive  tubérisée,  les  cotylédons  restant  toujours  emprisonnés 
dans  la  graine;  l'année  suivante,  développement  des  cotylédons 
aux  dépens  des  réserves  accumulées  dans  ie  tubercule,  qui  se 
vide,  et  apparition  d*un  second  tubercule. 

Hypocotylb.  Structure  ven  le  milieu.  —  Dès  les  premiers 
mois  après  le  semis  (individu  A)  jusqtfau  milieu  de  Tannée 
suivante  (individu  C),  Tbypocotyle  présente  un  cylindre  central 
à  I  etai  procambial,  un  parenchyme  cortical  méatique  et  un  épi- 
derme  à  cuticule  mince  (figure  163,  milieu  de  l'hypocotyle  de 
rindividu  A). 

Vers  Tautomne  de  la  même  année  (individu  D),  le  liber 
commence  à  se  différencier.  Le  bois,  k  son  tour,  se  forme  au 
printemps  de  Tannée  suivante  (individu  E)  et  comprend  d*abord 
un  certain  nombre  de  trachées.  A  cette  époque,  lendoderme 
est  sans  plissements  (fig.  164).  Plus  tard,  lorsque  la  racine 
adventive  se  lubérise  (individu  F),  on  trouve  des  pôles  ligneux 
très  larges,  quelques  éléments  secondaires  issus  d*un  cambium 
peti  abondant,  un  liber  peu  développé,  un  endoderme  plissé,  un 
parenchyme  cortical  percé  de  très  grandes  lacunes  (fig.  165)  et 
un  épiderme  avec  cuticule  épaisse. 

Structure  dans  la  région  d'insertion.  —  Deux  mois  après  le 
semis  (individu  A),  Torgane  eotylédonaire  est  parcouru  par  un 
cylindre  procambial  qui  s'insère  sur  celui  de  Tliypocotyle 
(fig.  167,  coupe  au-dessus  du  nœud  eotylédonaire  de  l'indi- 
vidu A). 

A  l'époque  où  se  développe  la  racine  adventive  (indiv.  E,  F), 
une  coupe  transversale  dans  le  nœud  eotylédonaire  (fig.  168  et 
1 69)  montre  : 

1^  L'insertion  d'un  bourgeon  adventif  sur  un  des  pôles  cen- 
tripètes de  rhypocotyle  ; 

2*  L'insertion  des  faisceaux  cotylédonaires  marginaux  de 
chaque  côté  de  ce  pôle  (les  faisceaux  marginaux  n'existent  pas 
dans  toutes  les  plantules)  ; 

3*  L'insertion  des  faisceaux  cotylédonaires  L,  M,  L  à  l'autre 
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pôle  (cette  insertion  se  fait  comme  celles  qui  ont  lieu  aux  deux 
pôles  chez  le  Nigella  damascena). 

Deux  coupes  plus  haut,  on  trouve  (iig.  170)  : 
1*  Le  faisceau  médian  de  la  feuille  1  inséré  sur  le  pôle  cen- 
tripète à  I  opposé  des  faisceaux  coiylédonaires  L,  M,  L  (à  la  place 
occupée  par  un  cotylédon  dans  la  Nigelle); 

2^  Les  latéraux  de  la  même  feuille  insérés  sur  les  côtés  de  la 
lame  centripète. 

Cotylédons.  Forme ^  dimensions,  nervation.  —  Au  prin- 
temps de  la  deuxième  année  après  le  semis (indiv.  ËetF)Jes  deux 
limbes  cotylédonaires  conerescents  par  un  de  leurs  bords  affec- 
tent la  forme  d*une  lame  à  sommet  très  élargi  et  éehancré. 
Exceptionnellement,  le  limbe  est  trilobé  (fig.  174),  mais  alors 
encore  il  semble  présenter  deux  sommets  organiques  seulement. 

Les  pétioles  conerescents  mesurent  5  centimètres  de  lon- 
gueur. Le  limbe  est  long  de  1  centimètre  environ  et  large  aussi 
de  1  centimètre  vers  son  milieu. 

La  nervation  est  assez  variable,  mais  avec  un  peu  d  attention 
on  trouve  toujours  dans  chaque  moitié  du  limbe  cinq  nervures 
principales  :  m,  L,  M,  L,  m  (fig.  171, 17Î,  173, 174,  176, 177). 
Cette  disposition  des  nervures  et  la  bipartition  du  limbe  à  son 
sommet  prouvent  que  le  limbe  est  double  et  représente  en 
réalité  deux  cotylédons  soudés  par  un  de  leurs  bords.  D'ail- 
leurs, la  nervation  du  limbe  dans  le  Ficaria  diffère  absolument 
de  celle  des  cotylédons  libres,  bilobés  au  sommet.  Pour  en  être 
convaincu,  il  suiDt  de  comparer  les  figures  précédentes  avec  la 
figure  178,  qui  représente  la  nervation  d*un  cotylédon  de  Radis. 

Dans  le  cas  où  les  deux  nervures  marginales  voisines  des 
bords  du  limbe  double  pénètrent  dans  le  tube  pétiolaire  de  la 
Ficaire,  ce  tube  est  parcouru  par  trois  faisceaux  dont  le  médian 
est  formé  par  la  réunion  des  nervures  L,  M,  L,  m,  m,  L,  M,  L 
(fig.  173,  174).  Dans  le  cas  contraire,  le  tube  pétiolaire  ne  ren- 
ferme qu*un  massif  libéro-ligneux,  résultant  de  Tanastomose  de 
toutes  les  nervures  (fig.  171, 173, 17S,  178).  On  en  conclut  que 
Ja  ooncrescence  des  cotylédons  du  Ficaria  n*a  pas  seulement  lieu 
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par  ie  rapprochement  des  bords  dans  la  majeure  partie  du  limbe 
et  dans  toute  la  longueur  du  pétiole,  mais  encore  par  la  fusion 
des  faisceaux  eux-mêmes  dans  le  pétiole. 

Structure  du  pétiole,  i^  A  la  bûie.  —  Les  premières  coupes 
à  la  base  des  pétioles  concrescents  dans  Tembryon  déjà  un  peu 
développé  (C,  D)  et  dans  les  plantulea  sorties  de  terre  (E,  F) 
montrent  une  cavité  d'invagination  garnie  d'un  épiderme  interne 
et  renfermant  le  sommet  végétatif  (6g.  175,  179,  180).  Cette 
cavité  n*existe  pas  pendant  les  premiers  mois  qui  suivent  le  semis; 
le  pétiole  n*est  pas  encore  distinct  à  cette  époque,  et  la  gemmule 
n'est  pas  encore  développée. 

Quelques  coupes  plus  haut,  la  cavité  d'invagination  s'ouvre  et 
l'épiderme  interne  s'exvagine  (fig.  181,  ind.  C;  Og.  182,  plan- 
tule  F;  fig.  183,  plantule  G).  Dans  les  plantules  qui  développent 
la  feuille  1  la  même  année  que  les  cotylédons  (G),  le  tube  pétio- 
laire  est  un  peu  distendu  et  déchiré  è  sa  base  du  côté  de  cette 
feuille  et  au-dessous  de  son  ouverture  naturelle  (fig.  184). 

La  diiïérenciation  libérienne  commence  i  s'opérer  dans  le  mas- 
sif médian  du  tube  pétiolaire  pendant  l'été  de  l'année  qui  suit  le 
semis  (C,  fig.  185).  Lorsque  les  plantules  sortent  de  terre  (E), 
ce  massif,  complètement  différencié,  présente  une  structure  qui 
rappelle  celle  du  Nigelta  damascena  (fig.  186). 

2*  Au  milieu.  —  La  coupe  transversale  à  ce  niveau  est  circu- 
laire, l'épiderme  interne  y  étant  complètement  exvaginé(fig.  187). 
Au  stade  où  la  lame  cotylédonaire  s'épanouit  (E),  il  existe  une 
petite  lacune  derrière  cet  épiderme  (fig.  187  et  188).  Plus  tard, 
à  l'époque  de  la  tubérisation  de  la  racine  advenlive,  les  lacunes 
sont  beaucoup  plus  grandes  (fig.  189  et  190,  F). 

Au  milieu  du  tube  pétiolaire,  le  massif  médian  présente  une 
structure  normale  (fig.  191,  F). 

Structure  du  limbe.  —  Deux  mois  après  ie  semis,  la  coupe  du 
limbe  est  réniforme;  il  est  parcouru  par  une  nervure  à  Tétat 
procambial  (fig.  198,  A). 

Dès  l'année  qui  suit  le  semis,  un  sillon  se  forme  du  côté  de 
l'épiderme  inlerne  vers  le  haut  du  tube  pétiolaire  (fig.  199,  F), 
de  sorte  que  la  coupe  reprend  l'aspect  qu'elle  avait  à  la  base  4u 
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pétiole.  D*abord,  les  deux  parties  séparées  par  le  sillon  restent 
presque  aeeolées  Tune  k  Taulre  (fig.  193  et  194,  D).  Plus  tard, 
la  lame  s*éiale  et  s^allonge  (6g.  f95  et  196,  F). 

Les  eoupes  successives  dans  le  haut  du  tube  pétiolaire  de  la 
plantule  F  représentées  par  les  figures  193, 19K  et  196  corres- 
pondent k  divers  niveaux  indiqués  dans  la  figure  174. 

Vers  le  sommet  du  limbe,  au  niveau  des  deux  lobes,  la  coupe 
montre  deux  lames  dans  le  prolongement  Tune  de  Taulre 
(fig.  197,  F). 

Lorsque  le  limbe  cotylédonaire  est  adulte,  on  y  trouve  un 
parenchyme  palissadique  k  une  seule  assise,  un  parenchyme  spon- 
gieux k  trois  couches  et  des  stomates  aux  deux  Taces  (fig.  199,  F; 
fig.  200,  épiderme  externe). 

PRemÉRES  FEUILLES.  —  La  /è*  est  visible  par  transparence  à 
travers  la  base  du  tube  cotylédonaire  dans  les  jeunes  plantules 
(fig.  160  et  161).  Elle  reste  ainsi  longtemps  cachée  sous  terre. 
Son  faisceau  médian  est  protégé  par  un  arc  de  cellules  scléri- 
fiées  adossées  au  liber  (fig.  201).  Dans  les  plantules  qui  forment 
cette  feuille  Tannée  même  de  Tapparition  des  cotylédons,  les 
faisceaux  sont  naturellement  plus  gros  et  non  protégés  par  du 
sclérenchyme  (fig.  202). 

La  figure  203  représente  la  forme  et  la  nervation  de  la 
feuille  1. 

Racines.  Racine  principale.  —  Une  coupe  transversale  dans 
Textrémité  inférieure  de  Tembryon  deux  mois  après  le  semis  (A) 
montre  la  structure  ordinaire  :  à  la  périphérie  les  cellules  de 
la  coiffe,  au  centre  les  initiales  de  cette  coiffe. 

Les  figures  204  et  205  représentent  respectivement  Tensemble 
et  les  deuils  d*une  racine  à  Tépoque  où  les  cotylédons  sont 
épanouis.  Faisceau  bipolaire.  Endoderme  avec  plissements. 

jRadicelles. —  Les  deux  radicelles  signalées  plus  haut  s'insèrent 
sur  les  p6les  du  bois  centripète  de  la  racine  principale  (fig.  206 
et  207). 

Macines  advenlites.  —  La  racine  adventive  tubérisée  prend 
naissance  k  la  base  d*un  bourgeon  adventif  inséré  au-dessous  du 
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nœud  coiylédonaire,  du  côté  de  la  feuille  1.  Son  cylindre  eentral 
s'attache  sur  le  faisceau  du  bourgeon,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  208,  qui  représente  cette  région  vue  par  transparence 
après  éclaircissement  par  la  potasse. 

Faisceau  a  quatre  pôles.  Endoderme  avec  plissements.  Paren- 
chyme cortical  très  développé  produisant  la  tubérisation.  A^ise 
pilifère  (fig.  209  et  210;. 

Dans  les  plantules  qui  développent  la  feuille  1  la  même  année 
que  les  cotylédons,  il  existe  une  seconde  racine  adventive  qui  est 
allongée,  non  tubérisée,  bipolaire,  insérée  un  peu  en  dessous  du 
bourgeon  adventif  (fig.  162;  fig.  211,  coupe  transversale  en 
dessous  de  Tinsertion  du  bourgeon  adventif  dans  la  plantuIeG  : 
on  y  voit,  outre  Tinsertion  de  la  racine  adventive  non  tubérisée 
sur  un  des  pôles  de  fhypocotyle,  la  coupe  de  la  racine  tubérisée). 
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X.  —  GENRE  CALTHA. 

Une  plaiitule  de  Caltho  palustris  est  représentée  fig.  212. 

EnBnYON.  —  Dieotylédoné. 

Htpocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  dinsertion  :  comme  dans  le  Nigelta. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Un  seul  massif 
libéro-ligneux  dans  toute  l'étendue  du  pétiole.  La  Ggure  213 
montre  les  caractères  extérieurs  d'un  cotylédon  et  sa  nervation, 
qui  est  assez  simple  (trois  nervures  L,  M,  L  et  quelques  faibles 
ramifications).  Stomates  aux  deux  faces.  Glande  è  eau  au 
sommet. 

Premières  feuilles.  —  Elles  présentent  une  gaine  qui  enve- 
loppe les  feuilles  plus  jeunes  et  dont  l'ouverture  permet  à  celles- 
ci  de  s'épanouir  (fig.  214,  coupe  dans  le  bourgeon  terminal; 
fig.  21i6i>,  ouverture  de  la  gaine  de  la  fe  *). 

La  figure  215  représente  la  forme  etia  nervation  de  la  feuille  1. 
Stomates  aux  deux  faces.  Glande  à  eau  au  sommet  des  créneaux. 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Reste  prédominante 
assez  longtemps.  Quelques  racines  adventives  à  sa  limite 
supérieure. 

Radicelles.  —  Bipolaires. 

Racines  adventives.  —  Trois  ou  quatre  pâles. 
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XI.  —  GENRE  TROLLIUS. 

iVi  représenté  (fig.  216)  une  jeune  plantule  de  TroUhis 
europaeus. 

Embryon.  —  Dicolylédoné,  long  de  0,5  millimètre  el  large  de 
0,2  millimètre.  Les  figures  217  à  219  représentent  respective- 
ment la  coupe  de  la  graine  è  la  hauteur  des  cotylédons,  le 
milieu  de  Thypocotyle  avec  son  faisceau  procarobial  et  un  coty- 
lédon dont  le  faisceau  procambial,  au  contraire,  n*est  pas 
distinct.  Cette  différence  de  structure,  que  j*ai  observée  aussi 
dans  le  JUyosurus  (fig.  122  et  123),  est  une  preuve  nouvelle  de 
Tindépendanee  des  faisceaux  cotylédonaires  par  rapport  au 
faisceau  de  Thypocotyle. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 
Endoderme  avec  plissements. 
Région  d*inserlion  :  comme  dans  le  Nigeila. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Concrescence  des  pétioles  à  leur  base 
sur  une  longueur  de  2  millimètres.  Un  seul  faisceau  dans  toute 
rétendue  du  pétiole.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Pas  de 
glandes  à  eau.  Nervation  semblable  è  celle  du  Caltha  (fig.  220). 

Premières  feuilles. — Elles  possèdent  une  gaine  close(fig.  221) 
et  reçoivent  trois  faisceaux.  Feuille  1  trilobée  (fig.  222).  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  Pas  de  poils  ni  de  glandes  à  eau. 

Racines.  —  Comme  dans  le  Caltha. 
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CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Les  planlules  d*Eranthi$  hietnalis  ne  sortent  de  terre  que  la 
deuxième  année.  Elles  comprennent  alors  une  racine  principale 
filamenteuse,  un  tubercule  formé  par  Thypoeotyle  et  la  base  de 
la  racine  principale,  des  cotylédons  à  pétioles  longs  de  5  cenli- 
mètresy  concrescents  dans  toute  leur  longueur  (fig.  ^3)»  et  un 
bourgeon  au  sommet  du  tubercule.  Les  feuilles  1  et  2  sont  è 
Télat  d*écailles  pérulaires. 

La  troisième  année,  la  fe^f  à  limbe  palmatilobé,  à  pétiole  long 
de  7  centimètres,  s'échappe  du  bourgeon  (fig.  324);  celui-ci  est 
muni  de  nouvelles  écailles  représentant  les  feuilles  i  et  5.  La 
racine  principale  filamenteuse  est  alors  en  grande  partie  détruite 
et  plusieurs  radicelles  se  sont  développées  sur  le  tubercule. 
Celui-ci  est  surmonté  d*organes  membraneux  représentant  les 
débris  des  cotylédons  et  les  feuilles  écailleuses.  Pas  de  racines 
adventives. 

La  quatrième  année,  une  nouvelle  feuille  végétative  sort  du 
bourgeon  pérulé  qui  a  passé  Thiver,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
que  la  plante  fleurisse. 

STRUCTURE. 

A.  —  Embryon. 

L'embryon  de  YEranthis  hiemaUs  est  homogène,  presque 
sphérique,  extrêmement  petit  (0,12  millimètre  sur  0,09  milli- 
mètre) et  muni  d'un  suspenseur  assez  long  (fig.  225).  Il  est  logé 
comme  d'ordinaire  dans  une  cavité  de  l'albumen.  Des  coupes 
transversales  dans  le  suspenseur  et  dans  le  corps  même  de 
l'embryon  sont  représentées  respectivement  par  les  figures  226 
et  227. 
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B.  —  Plantules  la  deuxième  année. 

Racine  principale  filamenteuse.  —  Bipolaire  (fig.  228). 

Portion  tubérisée.  —  Une  coupe  transversale  è  la  base  du 
tubercule  montre  du  centre  à  la  circonférence  (fig.  229  è  23S)  : 

1*  Deux  pôles  centripètes; 

2*  Deux  massifs  de  bois  secondaire; 

S*"  Une  zone  cambiforme  ovale  ayant  produit  du  tissu  fonda- 
mental secondaire  externe  et  du  tissu  fondamental  secondaire 
interne; 

i*  Deux  massifs  libériens; 

5"  Un  endoderme; 

&"  Un  parenchyme  cortical  dont  les  cellules  se  sont  recloi- 
sonnées activement  pour  suivre  faccroissement  de  Torgane; 

?•  Une  assise  pilifère. 

On  voit  diaprés  cette  structure  que  la  partie  inférieure  du 
tubercule  correspond  à  la  racine. 

Vers  le  milieu  de  la  portion  tubérisée,  le  bois  secondaire  s^est 
écarté  du  bois  primaire  (fig.  233). 

Dans  la  partie  supérieure  du  tubercule,  les  faisceaux  cotylédo- 
naires  se  mettent  en  contact  avec  les  pâles  centripètes  très  écartés 
Tun  de  lautre  à  ce  niveau  (fig.  234  et  235).  Comme  dans  le 
Nigella^  on  trouve  un  faisceau  cotylédonaire  médian  en  face  des 
pôles  centripètes  et  deux  latéraux  sur  les  côtés  de  ces  pôles. 

Pins  haut  encore,  le  bois  centripète  est  éteint,  tandis  que  les 
trois  faisceaux  de  chaque  cotylédon  sont  presque  fusionnés  et  se 
disposent  à  sortir  :  c^est  le  nœud  cotylédonaire  (fig.  236). 

Les  parties  moyenne  et  supérieure  de  la  portion  tubérisée 
correspondent  donc  à  Thypoeotyle. 

Cotylédons.  —  Au  sommet  du  tubercule,  la  coupe  traverse  le 
sommet  végétatif  et  montre  (fig.  237)  : 

t*"  Le  tube  cotylédonaire  avec  sa  cavité  dlnvagination; 
2*  Deux  feuilles  rudimentaires  sans  faisceau  (/e  ^  et  fe  <); 
3"  Le  méristème  primitif  de  la  tige  principale. 
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Le  niveau  où  le  tube  est  ouvert  se  trouve  quelques  eoupes 
plus  haut  (fig.  238).  Puis  Tépiderme  interne  s'exvagine  et  la 
eoupe  prend  une  forme  circulaire  (6g.  239  et  240). 

Les  pétioles  conerescents  sont  creusés  eu  certains  endroits 
d'une  grande  lacune  centrale  (fig.  241  et  245)  et  parcourus  par 
les  deux  massifs  LML.  Vers  la  base  de  la  gaine,  Tépiderme, 
plus  ou  moins  mortifié  et  pourvu  d*une  cuticule  mince, 
offre  Tapparence  d'une  assise  pilifére  (fig.  242).  Il  présente 
les  caractères  ordinaires  è  un  niveau  un  peu  plus  élevé 
(fig.  243  et  244). 

La  figure  246  représente  ces  particularités  sur  une  coupe 
longitudinale  schématique.  Cette  figure  indique  les  niveaux 
respectifs  des  figures  237  à  245. 

Les  deux  faisceaux  centrifuges  de  la  figure  243  se  divisent  et 
s'anastomosent  vers  le  sommet  des  pétioles,  en  même  temps 
qu'apparaît  un  sillon  étroit  bordé  d'un  épiderme  qui  fait  suite 
è  celui  de  la  partie  convexe  :  il  se  constitue  ainsi  deux  limbes 
cotylédonaires  parcourus  à  leur  base  par  trois  nervures  (fig.  247, 
248,  249).  Il  arrive  dans  certains  individus  que  la  coupe  des 
pétioles  conerescents,  au  lieu  de  rester  circulaire  jusqu'à  la  base 
des  limbes,  prend  vers  le  haut  de  la  gaine  l'aspect  d'une  lame 
qui  s'allonge  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'on  monte  (fig.  250, 
a,  6,  c  et  (f),  comme  dans  VAnemone  apennina.  Ce  fait  est  la 
preuve  que  la  coupe  circulaire  a  en  réalité  deux  faces,  l'une 
recouverte  par  l'épiderme  externe,  l'autre  par  l'épiderme  interne 
exvaginé  du  tube  cotylédonaire. 

Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Ni  poils,  ni  glandes,  ni 
cristaux. 

La  figure  251  représente  les  divisions  et  les  anastomoses  des 
Taisceaux  dans  le  haut  de  la  gaine,  la  forme  extérieure  des  limbes 
cotylédonaires  et  leur  nervation.  On  remarquera  que  les  faisceaux 
L  et  L  se  détachent  des  massifs  LML  vers  le  tiers  inférieur  des 
limbes.  Les  niveaux  correspondant  à  ceux  de  la  figure  250  ont 
été  indiqués  dans  la  figure  25t . 

Il  est  fort  instructir  de  comparer  la  nervation  des  cotylédons 
de  YEranthis  avec  celle  de  l'organe  cotylédonaire  double  du 
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Ficaria.  Que  l'on  suppose  les  deux  limbes  eotylédootires  du 
premier  soudés  presque  jusqu*au  sommet  par  les  bords  qui  se 
regardent,  et  Ton  obtiendra  le  cotylédon  double  du  second  et  sa 
nervation. 

CL  —  Planluks  la  tromème  année. 

Une  coupe  transversale  dans  le  sommet  végétatif  de  la  plan- 
tule  pendant  la  troisième  année  montre  les  débris  des  cotylédons, 
les  deux  feuilles  écailleuses  déjà  remarquées  au  stade  précédent 
(Je  1  et  3),  le  pétiole  de  la  fe^  sortie  de  terre,  les  feuilles  4  el  5, 
rudimentaires,  le  méristème  primitif  (fig.  352). 

Feuille  3.  —  Elle  reçoit  trois  faisceaux.  Son  pétiole  est  long 
de  7  centimètres. 

Pas  de  stomates  k  la  face  interne. 

Forme  et  nervation  représentées  par  la  figure  353. 
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Xril.  —  GENRE  HELLEBORLS. 

J'ai  représenté  (fig.  954)  une  plantule  d'Helleborus  fœtidus. 

EnenYON.  —  Dicotylédoné,  long  de  0.5  millimètre  et  large  de 
0.25  millimètre.  J*ai  figuré  des  coupes  dans  le  milieu  de  l'hypo- 
cotyle  (fig.  255),  le  nœud  eotylédonaire  (fig.  256)  et  les  coty- 
lédons séparés  par  une  couche  d*albumen  (fig.  257). 

Htpocotylb.  —  Long,  partiellement  aérien. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  eotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Le  pétiole  ne 
reçoit  de  Fhypocotyle  que  le  massif  LML,  mais  les  nenrures 
marginales  descendent  jusqu'à  sa  base.  Pour  la  forme  extérieve 
et  la  nervation  du  limbe,  voir  la  figure  258. 

Au  sommet  des  cotylédons,  il  existe  une  glande  è  eau  sous 
répiderme  interne.  Cet  épiderme  porte  quelques  stomates  aqui- 
fères  sur  la  région  occupée  par  la  glande;  ailleurs,  il  est  dépourvu 
de  stomates  aérifères  (fig.  259).  Ceux-ci  existent  au  contraire  en 
grand  nombre  sur  Tépiderme  externe  (70  par  millimètre  carré), 
sauf  au  sommet  (fig.  260  et  261). 

PtiMiàRES  FEUILLES.  —  Ellcs  sout  trilobécs,  finement  dentées 
et  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de  stomates  è  Tépiderme  interne, 
sauf  sur  la  glande  à  eau  (fig.  262),  surmontée  de  six  stomates 
aquifères.  Stomates  très  nombreux  è  la  face  externe. 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racines  adventives  i  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bi-  ou  tripolaires. 
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XIV.  —  GENRE  GARIDELLA. 

Une  plantule  de  Garidella  nigelloêtrum  est  représentée  par 
la  figure  364. 

Embbyon.  —  Comme  dans  le  Nigella. 

Hypocotyle.  —  Longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  advenlives  au  nœud  cotylédonaire. 
Endoderme  avec  de  légers  plissements. 
Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescenee.  Stomates  aux 
deux  faces.  Pas  de  glande  à  eau.  La  figure  263  montre  la  forme 
extérieure  d'un  cotylédon  et  sa  nervation. 

Premières  feuilles.  —  La  /è  *  a  trois  lobes  simples  et  reçoit 
deux  faisceaux  dont  Tun  se  bifurque  en  sortant.  Son  pétiole  est 
long  de  2  centimètres.  Stomates  aux  deux  faces.  Pas  de  glandes 
à  eau.  Pour  la  nervation,  voir  la  figure  265. 

Les  autres  feuilles  ont  trois  lobes  plus  ou  moins  divisés  et 
reçoivent  trois  faisceaux. 

Racines.  Radne  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racine  adventive  k  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 

XV.  —  GENRE  NIGELLA. 

J'ai  étudié  des  plantules  de  Nigella  saliva^  N  ciUaris^  N.  his'- 
panicOf  N.  arvensis  et  N.  orientalis.  Les  figures  266  et  267 
représentent  respectivement  ces  deux  dernières  espèces.  Toutes 
présentent  les  mêmes  caractères  essentiels  que  le  A^.  damascena^ 
sauf  que  Tespèce  hispanica  possède  un  endoderme  è  plissements. 
La  figure  268  montre  la  forme  extérieure  et  la  nervation  d'un 
cotylédon  de  N.  arvensis. 
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XVI.  —  GENRE  AQUILEGIÀ. 

3V\  étudié  fpécialemenl  VAquilegia  vulgaris  dont  la  figure 
269  représente  une  plantule. 

Embryon.  —  Comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Htpocottlb.  —  Court,  en  partie  souterrain.  Il  se  renfle  en 
tubercule. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Le  parenchyme  cortical  se  décortique  de  bonne  heure 
(fig.  270). 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella, 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Pas  de  stomates 
à  la  face  interne.  Pas  de  glandes  à  eau.  Un  faisceau  dans  toute  la 
longueur  du  pétiole  (>).  Pour  la  forme  extérieure  et  la  nervation, 
voir  figure  271. 

Premières  feuilles.  —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  La  figure  272  représente  la  forme  et 
la  nervation  de  la  fe  <• 

Racines.  Radne  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racine  adventive  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 

(*)  M.  DARfiiAfto  (Le  BotanitU,  4^*  $érie,  1889)  dit  que  le  pétiole  du  coty- 
lédon de  VAquilegia  renferme  deux  faisceaux  latéraux  et  que  ces  faisceaux 
contractent  une  anutomose  d'un  cotylédon  à  Tautre  dans  une  courte  gaine 
eotylédonaire  avant  de  pénétrer  ensemble  dans  Pbypocotyle.  Je  n'ai  rien 
observé  de  semblable. 
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XVII.  —  GEaVRE  ISOPYRUM. 

La  figure  273  représente  une  plantule  dlêopyrum  fumaroides. 

Embrton.  —  Dieotylédoné,  long  de  0,3  millimètre,  large  de 
0,14  millimètre. 

J'ai  représenté  la  coupe  de  la  graine  au  niveau  des  cotylédons 
(fig.  274)  et  la  coupe  de  Thypocotyle  (fig.  275). 

Hypocottlb.  —  Long,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adveniives  au  nœud  eotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella  dama$cma. 

Cotylédons.  —  Épigés,  cordés  et  longuement  pétioles.  Pas  de 
concrescence.  Un  seul  Taisceau  dans  le  pétiole.  Stomates  h  la  face 
externe  seulement.  Pour  la  nervation,  voir  figure  276. 

PnKMiÊRKs  FEUILLES.  —  Trois  OU  Cinq  lobes.  Stomates  k  la  face 
externe  seulement.  Pour  la  nervation,  voir  figure  277. 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivo- 
tante. Pas  de  racines  adventives  k  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 
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XVIII.  -  GENRE  DELPHINIVM. 

M.  Lenfant  (*)  a  étudié  quatre  espèces  de  ce  genre  :  deux 
iDDuelleSy  le  D.  Ajaci»  et  le  D.  wraoUda;  une  bisannuelle,  le 
D.  Staphysagria^  et  une  vivace,  le  D.  elalum.  De  mon  côté»  j'ai 
fait  un  examen  détaillé  du  D.  nudicaule  (fig.  278). 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,9  millimètre  è  1  milli- 
mètre, large  de  0,3  millimètre  à  0,4  millimètre.  Cotylédons 
séparés  Tun  de  fautre  par  une  couche  d'albumen  dans  les 
espèces  étudiées  par  M.  Lenfant.  Ceux  du  D.  nudicaule  ne 
présentent  pas  ce  caractère. 

La  figure  279  montre  une  coupe  transversale  dans  Thypo- 
cotyle  de  Tembryon  de  cette  dernière  espèce.  Un  peu  au-dessus 
du  méristème  primitif  de  la  tige  principale,  sur  une  épaisseur 
de  deux  ou  trois  coupes,  on  remarque  une  concrescence  entre 
les  pétioles  cotylédonaires  (fig.  280).  Dans  la  coupe  suivante,  la 
cavité  d'invagination  s'ouvre  et  les  deux  limbes  se  constituent 
(fig.  281). 

Htpocotyli.  —  Court,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  coiylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Décortication  précoce  du  parenchyme  cortical  (fig.  282). 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella  damascena.  Elle 
est  plus  courte  dans  le  D.  elatum  que  dans  les  autres  espèces. 
J'ai  représenté  deux  coupes  dans  le  nœud  cotylédonaire  du 
D.  nudicauU  (fig.  283  et  284). 

Cotylédons.  —  Épigés.  Limbe  ovale.  Pétioles  longs,  non 
conerescents  dans  certaines  espèces  (0.  AJacis),  concrescents 
h  leur  base  sur  une  longueur  de  1  centimètre  environ  dans 
d'autres  (0.  efo/iim),  concrescents  dans  toute  leur  longueur 

(*)  C  LufrAMT,  Contrihutiom  à  l'anat9fmâ  deê  Renonculacéeê,  Le  genre  Del- 
phimum.  (Mémoiris  ob  la  Soc.  «or.  dis  Se  ob  LiAbb,  i«  tér.,  t.  XIX,  1896.) 
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a  insi  que  par  la  base  du  limbe  dans  le  D.  nudieaule.  Un  seul 
faisceau  dans  le  pétiole  cotylédonaire.  Nervation  :  une  nervure 
médiane,  deux  latérales  et  deux  marginales  détachées  de  la  base 
du  limbe,  et  de  très  fines  nervures  anastomosées.  Glande  à  eau. 
Stomates  à  la  face  externe  seulement. 

La  figure  284  montre  le  tube  cotylédonaire  du  D.  nudieaule. 
Il  se  déchire  plus  haut  de  chaque  côté  pour  laisser  sortir  les 
feuilles  t  et  2  (fig.  285  et  286).  A  un  niveau  plus  élevé,  le  tube 
e^t  de  nouveau  fermé;  la  cavité  d'invagination  est  tellement 
réduite  à  ce  niveau  que  les  couches  d*épiderme  qui  la  bordent 
de  chaque  côté  sont  presque  accolées  Tune  à  fautre  (fig.  287  et 
288).  Vers  le  sommet  des  pétioles,  la  cavité  d*invagination 
s'agrandit  (fig.  289  et  290)  et,  à  la  base  du  limbe,  les  massifs 
libéro-ligneux  se  divisent  (fig.  291),  puis  les  deux  limbes  se 
séparent  (fig.  292).  Il  y  a  donc  une  différence  au  point  de  vue 
de  la  concrescence  des  cotylédons  entre  le  Delphinium  nudieaule 
d*tme  part,  le  Fiearia  et  VEranthis  d*autre  part.  D'un  côté,  la 
concrescence  se  fait  par  les  deux  bords,  et  la  sortie  des  feuilles 
provoque  une  déchirure  de  chaque  côté  à  la  base  du  tube  coty- 
lédonaire. De  Tautre,  il  y  a  concrescence  par  un  bord,  et  les 
premières  feuilles  peuvent  sortir  sans  provoquer  de  déchirure. 
On  rencontre  aussi  ces  deux  modes  de  concrescence  dans  le 
genre  Anémone  (p.  34). 

M.  Massart  (*)  a  observé  que  dans  le  D.  nudieaule  un  cotylé- 
don peut  éire  plus  petit  que  Tautre  et  même  manquer  complète- 
ment, du  moins  extérieurement. 

De  son  côté,  M.  Lenfant  a  rencontré  des  plantules  de  D. 
Ajacis  dont  Tun  des  cotylédons  est  bilobé,  ainsi  que  des  plan- 
tules à  trois  cotylédons.  Dans  les  premières,  le  massif  médian 
dans  le  pétiole  du  cotylédon  bilobé  se  divise  en  deux  fabceaux 
qui  se  rendent  dans  chaque  moitié  du  limbe.  Dans  les  secondes, 
le  faisceau  de  Thypocotyle  est  bipolaire  —  et  alors  Tun  des  deux 
massifs  cotylédonaires  se  bifurque  —  ou  tripolaire,  et  alors  Tin- 

(*)  J.  Massaat,  La  réeapituiation  ei  l'innatation  en  embryologie  ftégitaie. 
(  Bill.  Soc.  botamiqui  d»  BitaiguB,  1894.) 
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serlion  des  cotylédons  se  fait  directement  sur  les  pAles  de  Thypo- 
eolyle,  comme  dans  certains  individus  de  Clematis  viiiceUa. 

Premières  feuilles. —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux,  sauf  dans 
le  D.  Àjadi  et  le  D.  consolida,  où  la  feuille  1  en  reçoit  un  ou 
deux,  et  la  feuille  %  deux  ou  trois  ;  les  autres  feuilles  du 
D.  Ajacis  reçoivent  trois,  quatre  et  même  six  faisceaux.  Glandes 
è  eau  au  sommet  des  dents.  Stomates  à  la  face  externe  seulement. 
Poils  unicellulaires,  simples,  droits,  effilés^  aux  deux  faces  dans 
le  D.  AjaciSf  le  D.  consolida  et  le  />.  elatum.  Poils  unicellu- 
laires, simples,  droits,  eflilés,  et  poils  ventrus  à  la  base  dans  le 
D.  Staphysagria. 

Lorsque  les  premières  feuilles  du  D.  nudicaule  viennent  de 
sortir  du  tube  cotylédonaire,  elles  sont  enfouies  sous  terre,  mais 
elles  se  recourbent  bientôt  dans  la  partie  supérieure  du  pétiole. 
Nous  avons  signalé  un  fait  de  nutation  semblable  dans  VAne- 
mone  hortensis  (p.  33). 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivo- 
tante. Décortication  précoce  du  parenchyme  cortical.  Pas  de 
racines  adventives  è  sa  limite  supérieure.  Dans  le  D.  elalum^ 
elle  se  contracte  longiiudinalement  et  enterre  la  base  de  la  tige 
principale. 

Radicelles. — Ordinairement  bipolaires,  quelquefois  tripolaires. 
Productions  secondaires  peu  développées.  Parenchyme  cortical 
persistant. 
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XrX.  —  GENRE  ACONITVM. 

J'ai  étudié  spécialement  VAconitum  uneinatum  (fig.  293), 
VA.  napellus,  Y  A,  voltUnle  (Og.  294)  et  VA.  sloerUanum 
(fig.  295). 

Embrton.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,9  millimètre  et  large  de 
0,5  millimètre. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  épais,  souterrain  à  sa 
base.  Il  se  renfle  et  se  tubérise  dans  plusieurs  espèces. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  eotylédonaire. 
Endoderme  sans  plissements. 
Région  dinsertion  :  comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Cotylédons.  —  Épigés,  très  développés,  à  pétioles  très  longs 
dans  r^.  volubile  et  surtout  dans  VA.  sloerkianum.  Pas  de  con- 
crescence.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Quelques  poils 
claviformes  sur  les  bords.  Pas  de  glande  è  eau.  Pétiole  parcouru 
par  un  seul  massif  libéro-ligneux.  La  figure  296  montre  la  forme 
extérieure  et  la  nervation  d'un  cotylédon  d'A.  uneinatum. 

Premières  feuilles.  —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de 
stomates  è  la  face  interne.  Nombreux  poils  claviformes  et  nom- 
breux poils  pointus  et  recourbés  sur  les  bords  de  la  faee  interne 
(fig.  297).  Pas  de  glande  è  eau.  La  figure  298  représente  la 
forme  extérieure  et  la  nervation  de  la  feuille  1  de  VA.  undnatum. 
On  remarque  à  la  base  du  limbe  une  nervure  médiane,  deux 
latérales  et  deux  marginales. 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire ou  tripolaire.  Elle  s'épaissit  dans  beaucoup  d'espèces  au 
contact  de  Thypocotyle.  Pas  de  racines  adventives  è  sa  limite 
supérieure. 

Radicelles. —  Deux  ou  trois  pôles. 
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XX.  —  GENRES  ACTJEA  ET  CIUICIFUGA. 

La  figure  299  représente  une  plantule  de  Cimieifuga  race- 
mosa.  J*ai  également  étudié  VAciaea  spicata. 

Embryon.  —   Dieotylédoné.   Même   structure  que  dans   le 
Nigella  damoicena. 

Htpocotylb.  —  Court,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  dinsertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Pétioles  plus 
courts  dans  le  Cimieifuga  que  dans  VActaea.  Limbe  légèrement 
mucroné.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Pas  de  glandes  à 
eau.  Poils  claviformes  et  poils  cylindriques  et  recourbés,  sur  les 
bords  du  limbe  (fig.  300),  les  premiers  beaucoup  plus  nombreux 
que  les  seconds,  tous  plus  nombreux  chez  VActaea  fpicata  que 
dans  le  Cimieifuga  racemoia.  Un  seul  massif  dans  le  pétiole,  sauf 
vers  le  haut  où  il  y  a  trois  faisceaux  (m,  LML,  m).  Vers  la  base  du 
limbe,  cinq  fortes  nervures  (m,  L,  M,  L,  m).  La  figure  301 
représente  la  forme  extérieure  et  la  nervation  d*un  cotylédon  de 
C.  racemosa. 

Premières  feuilles.  —  La  feuille  1  est  dentée  ou  trilobée  ; 
elle  ne  reçoit  qu*un  faisceau.  Les  autres  feuilles  reçoivent  trois 
faisceaux.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Pas  de  glandes  à 
eau.  Poils  de  deux  sortes  sur  les  bords  et  sur  les  nervures  de  la 
face  externe  de  VActaea  ipicata^  sur  les  bords  seulement  du 
Cimieifuga  racemoia. 

Racines.  Racine  principale.  —  Forte  et  pivotante.  Bipolaire. 
Racines  adventives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 
Racines  adventives.  —  Deux  ou  trois  pôles. 
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XXI.  —  GENRE  P^OMA. 

La  figure;  302  montre  une  planlule  de  Paeonia  officinalis  au 
printemps  de  Tannée  qui  suit  le  semis. 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  plus  gros  que  dans  les  autres 
Renoneulaeées  (2  mill.  sur  0,75  mill.  dans  le  P.  officitialis).  Sa 
structure  est  représentée  par  les  Ggures  303  à  306  (ûg.  303  : 
coupe  longitudinale;  fig.  304  :  hypoeoiyle;  fig.  306  :  nœud  eoty- 
lédonaire;  fig.  305  :  cotylédon). 

La  première  année,  lembryon  s*accroii  en  se  nourrissant  des 
réserves  de  Talbumen  et  forme  une  gemmule.  Il  n*envoie  hors 
de  la  graine  que  la  radicule. 

Hypocotyle.  —  Court  et  souterrain,  caractères  en  rapport 
avec  la  situation  hypogée  des  cotylédons. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements  (fig.  307,  milieu  de  Thypocotyle 
de  la  plantule  représentée  par  la  fig.  302). 

Épiderme  à  cuticule  mince,  disjoint  à  la  suite  de  Taccroisse- 
ment  considérable  de  Taxe  et  présentant  Fapparence  d'une  assise 
pilifère(fig.  308). 

Région  d'insertion  (fig.  309)  :  comme  dans  le  Nigella.  Au 
niveau  de  cette  région,  Tépiderme  présente  les  caractères  ordi- 
naires (fig.  310). 

Cotylédons.  —  Hypogés.  Les  pétioles  sont  assez  longuement 
concrescents  à  la  base;  toutefois,  les  premières  feuilles  ne  déchi- 
rent pas  le  tube  cotylédonaire. 

Les  cotylédons  ont  uniquement  pour  fonction  d*absorber  les 
réserves  d*un  albumen  particulièrement  abondant,  au  profit  de  la 
gemmule  et  des  premières  feuilles.  Leurs  caractères  sont  en  har- 
monie avec  cette  fonction.  On  n'y  trouve,  en  effet,  ni  chlorophylle, 
ni  stomates,  ni  cuticule,  ni  glandes  à  eau;  leurs  cellules  sont 
gorgées  d'amidon;  leur  limbe  est  peu  développé  et  leur  nerva- 
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tion  simplifiée  (flg.  311);  enfin,  leur  mésopliylle  est  homogène  et 
composé  de  cellules  plus  ou  moins  régulièrement  disposées  en 
rangées  et  plus  grandes  à  mesure  que  Ton  s'approche  du  centre 
delacoupe(')(fig.  312). 

Premièrrs  felilles.  —  Elles  prennent  naissance  sous  terre» 
par  suite  du  mode  de  germination. 

Elles  sont  trilobées  et  reçoivent  trois  faisceaux. 

Racines.  Uacine  principale.  —  Bipolaire.  Pivotante.  Pas  de 
racines  advcntives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 


(*)  Dans  certains  embryons  mooocolylëdonës,  cotre  autres  le  Palmier, 
figuré  par  Sachs,  cl  le  Tradeteantia^  étudie  par  M.  Gravis  {loc.  eit.\  Padap- 
talion  du  cotylédon  i  la  fonction  de  suçoir  est  beaucoup  mieux  marquée  :  le 
limbe  est  rudimentairc  et  pourvu  de  papilles  absorbantes. 
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TROISIÈME  PARTIE 
RÉSUMÉ,  HISTORIQUE  ET  CONCLUSIONS 


I.  —  EMBRYON. 

L*embryon  des  Renonculacées  est  droit  e(  logé  dans  un  albu- 
men abondant  et  dur.  Il  est  dieotylédoné,  sauf  dans  VAnemoru 
nemorosa^  VA.  trifolia^  VA.ranunculoides,  VA,  apennina,  VHeftL- 
tica  tritoba,  le  Ficaria  ranunculoides  et  VEranthis  hiemalis,  qui 
possèdent  un  embryon  acotylédoné,  homogène. 

A.  Embryon  dicotylédoné.  —  L'embryon  dicotylédoné  est 
long  de  0,2  millimètre  à  2  millimètres  et  large  de  0,1  à  0,75  mil- 
limètre. On  y  distingue  quatre  parties  : 

i^  La  radicule^  depuis  le  çuspenseur  jusqu'au  niveau  où  Tépi- 
derme  se  dédouble  langentiellement  (collet  superficiel).  Son 
cylindre  central  est  à  Féiat  procambial  et  renferme  inférieure- 
ment  le  tissu  générateur  du  faisceau  de  la  racine  principale. 

2*  Vhypocotyle,  depuis  le  collet  superficiel  jusqu'au  nœud 
eotylédonaire. 

3®  Le  mérislème  primitif  de  la  tige  principale^  au-dessus  de 
Thypocotyle.  Il  est  nu,  c'est-à-dire  qu'on  n'y  trouve  pas  de  trace 
de  gemmule. 

4^  Deux  cotylédons^  le  plus  souvent  appliqués  l'un  contre 
l'autre,  séparés  par  une  mince  couche  d'albumen  dans  quelques 
genres  {Delphinium^  Helleborus);  ce  dernier  caractère  ne 
s'observe  pas  toutefois  dans  le  Delphinium  nudicaule.  Leur 
surface  est  parallèle  aux  faces  latérales  de  la  frraine. 
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B.  Embryon  acottlédoné.  —  L'embryon  acotylédoné  est  exiré- 
mement  petit  (0,13  à  0,23  millimètre  sur  0,07  et  0,16  milli- 
mètre), ovoïde  ou  sphérique.  Il  ne  présente  ni  différenciation 
externe  ni  différenciation  interne.  Il  se  compose  d*un  certain 
nombre  de  cellules  semblables  à  parois  minces,  sans  méats. 

Déjà  en  1837,  A.  d6Saint-Hilaire(*)  admettait  Thomogénéité 
de  certains  embryons.  En  1866,  M.  Van  Tieghem  (*)  reconnut 
que  Tembryon  de  la  graine  mûre  de  Ficaria  est  constitué  par 
«  une  petite  masse  sphérique...  divisée  en  un  grand  nombre  de 
cellules  ».  De  son  côté,  M.  de  Janczewski  (')  a  observé  un  em- 
bryon acotylédoné  dans  plusieurs  espèces  du  genre  Anémone. 


(*)  A.  DB  Saint-Hilairb,  Mémoire  sur  les  âtyrtinées,  les  Sapolées  et  Us 
embryons  parallèles  au  plan  de  Vomtilic^  présenté  à  I^Académie  des  sciences 
le  18  aTril  1837. 

(*)  Van  Tibghbm,  Observations  sur  la  Ficaire.  (Ann.  dbs  Se.  nat.,  Botami- 
giii,t.V,1866.) 

(*)  h^  Janczbwski,  Éludes  morphologiques  sur  le  genre  Anémone,  [Kvr. 
Géii.  ob  botaniqub,  n**  43  et  43,  1892.) 
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II.  —  HYPOCOTYLE.  COLLET  SUPERFICIEL. 
COLLET  INTERNE. 

Le  mot  collet  a  été  introduit  dans  la  science  pour  désigner  la 
limite  entre  la  racine  et  la  tige.  Mais  des  opinions  très  diverses 
ont  été  émises  quant  à  la  situation  et  aux  caractères  de  cette 
limite. 

En  1786,  Lamarck  (')  appela  collet  de  la  racine  <  Teitrémité 
supérieure  de  la  racine  des  plantes  >,  c'est-à-dire  •  la  partie  de 
la  racine  qui  est  réunie  avec  la  tige  lorsque  le  végétal  en  est 
pourvu  ».  Dans  les  plantes  sans  tige,  «  les  feuilles  et  les  pédon- 
cules des  fleurs  naissent  immédiatement  au  collet  de  la  racine  ». 

A.  Pyr.  de  Candolle  (%  Meyen  (>)  et  A.  de  Saint-Hilaire  (^)  ne 
savent  pas  exactement  où  placer  le  collet.  Pour  les  deux  premiers, 
c'est  une  partie  mystérieuse  de  Torganisation  qui  est  plutôt  la 
juxtaposition  de  deux  organes  qu'un  organe  proprement  dit. 
Pour  le  troisième,  •  le  collet  se  reconnaît  surtout  dans  la 
jeunesse  de  la  plante,  à  une  différence  de  grosseur  entre  la 
tige  et  la  racine,  mais  plus  souvent  il  est  impossible  de  déter- 
miner avec  une  parfaite  précision  où  il  se  trouve  placé.  »  Tous 
les  trois  admettent  cependant  que  le  collet  est  situé  plus  bas  que 
les  cotylédons. 

D'autres  botanistes  appelèrent  collet  le  point  d'aitache  des 
cotylédons  (Gaertner,  L.-C.  Richard,  Correa,  Mirbel  C),  etc.). 

En  1849,  Clos  (*)  reconnut  que  le  collet  occupe  t  toute  la 
portion  de  Taxe  comprise  entre  les  cotylédons  et  la  base  de  la 
racine  désignée  elle-même  par  le  lieu  où  commencent  k  se  moo- 

(^)  Lamakk,  Encyclopédie  méthodique.  Botanique,  1786. 
(*)  A.  PTt.  DB  Canoollb,  Mémoire  sur  le$  Légumùuuse$,  t.  II. 
(»)  Meybn,  Pflanzen  Physùdogie,  III. 
(*)  A.  Dk  Sai.^tHilairb,  Leçons  de  botanique,  1840. 
(*)  D'après  db  Cakoollb,  !oc.  cil, 

{*)  Clos,  Du  collel  dans  les  plantes.  (Ann.  se.  nat.,  Botamiqcb,  S*  série, 
t.  XIII,  1849.) 
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trer  les  rangs  réguliers  et  symétriques  des  radicelles.  Cette  nou- 
velle définition  du  collet  s'appuie  sur  ce  qu*on  peut  lui  assigner 
des  caractères  parraitement  tranchés»  tirés  de  sa  conformation 

extérieure  et  souvent  aussi  de  son  organisation  interne C*est 

dans  lo  collet  que  commence  la  moelle.  C'est  aussi  dans  le  collet 
que  les  faisceaux  fibro-vasculaires  descendent  de  la  tige...  • 

Le  double  mérite  de  Clos  est  dVoir  reconnu  le  premier  que 
le  collet  n*est  pas  un  plan»  mais  une  région»  et  d*avoir  introduit 
ridée  de  le  distinguer  par  ses  caractères  anatomiques. 

En  1871,  Dodel  (')  étudie  le  <  passage  »  dans  le  genre  Pha^ 
seolus  et  signale  la  division  des  faisceaux  vasculaires  radicaux  en 
passant  dans  la  tigelle. 

Partageant  Tavis  de  Clos»  M.  Prillieux  (*)  admet  une  zone 
de  transition  plus  ou  moins  étendue  dans  laquelle  on  retrouve 
les  caractères  anatomiques  soit  de  la  racine»  soit  de  la  tige. 

Pour  M.  Van  Tieghem  (')»  le  collet  est  «  la  ligne  circulaire 
qui  sépare  les  deux  surfaces  (la  surface  de  la  tige  et  la  surface 
de  la  racine).  Dès  que  la  racine  entre  en  développement»  la  moi- 
tié externe  de  la  première  cellule  épidermique  dédoublée  se 
détache  comme  première  assise  de  la  coiffe»  et  il  en  résulte  un 
gradin  à  descendre  pour  passer  de  la  surface  primitive  de  la  tige 
à  la  surface  dénudée  de  la  racine.  Peu  après»  la  moitié  interne 
mise  k  nu  se  prolonge  par  un  poil  absorbant.  » 

MM.  Flabault  (*)»  Olivier  (»)  et  Dangeard  («)  décrivent  celte 
région  de  la  même  manière.  «  Il  importe  de  remarquer»  dit 
M.Olivier,  que  Tépiderme  radiculaire,  bien  qnissu  de  Tépiderme 

(')  DoDti^  Der  Uebfrgang  des  Dicotylédones* Stengelt  in  die  PfcLhUWurxel, 
(Pllll«MBIM*8  JaIM.  r.  WISSBNSGI.  BOTANIK,  Bd.  VIII,  Hcfl  %  1871.) 

(*>  ^%nxiw,iix^  BtaietiH  d»  la  SoeiiU  botanique  de  France,  6  juillet  1877. 

(*)  Van  Timhbm,  Traiti  de  Botaniqw,  !'•  od.,  p.  765;  i*  éd.,  p.  781. 
L'auteur  y  résume  tes  travaux  antérieurs  (1860,  1871,  I87i). 

{*)  PuiAULT,  Recherchée  mr  t'accroiêsement  terminal  de  la  racine  chez  let 
Pkanérogamei.  (Ann.  se.  nat.,  6*  sér.,  t.  VI,  1878.) 

O  Oiiviaa,  AnH,sc,  nat,,  6«  sér.  Botanique,  1881,  p.  17. 

(*)  DANaaAKD,  Recherches  sur  le  mode  d'union  de  la  tige  et  de  la  racine  chez 
les  Dicotylédones.  (La  Botaniste,  i"  sér.,  1889.) 
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de  la  tigelle,  n'en  procède  que  par  voie  de  division;  il  ne  repré* 
sente  donc  pas  la  totalité  de  Tassise  épidermique  de  la  tige.  •  — 
«  A  un  certain  niveau»  dit  M.  Dangcard,  à  Tunique  assise  épider- 
mique correspondent  deux  assises,  dont  Tune,  Textérieurei  ser- 
vira, en  se  cloisonnant  tangentiellement,  h  former  la  coiffe  et 
dont  Tautre  constituera  l'assise  pilifère.  » 

En  même  temps  qu'il  explique  le  changement  de  surface  i  la 
limite  entre  la  racine  et  la  tige,  M.  Van  Tiegbem  recherche  •  la 
transformation  des  faisceaux  simples  libériens  et  ligneux  de  la 
racine  dans  les  faisceaux  doubles  libéro-ligneux  de  la  tige  •  et 
reconnaît  que  cette  transformation  peut  avoir  lieu  de  trois 
manières  : 

c  1*  Les  faisceaux  libériens  de  la  racine  s'élèvent  simplement 
en  ligne  droite  dans  la  tige.  Les  faisceaux  ligneux,  arrivés  près 
du  collet,  multiplient  leurs  vaisseaux  et  se  dédoublent  suivant  le 
rayon.  Les  deux  moitiés  se  séparent  et,  s'inclinant  à  droite  et  à 
gauche,  vont  s^'unir  deux  par  deux  en  dedans  des  faisceaux  libé- 
riens alternes...  En  se  déplaçant,  chaque  moitié  du  faisceau 
ligneux  tourne  sur  elle-même,  se  tord  de  iSO'',  de  façon  à  diriger 
en  dedans  la  pointe  qu'elle  présenUiit  en  dehors  ; 

»  i"*  Le  plus  souvent,  les  faisceaux  libériens  se  dédoublent 
latéralement  comme  les  faisceaux  ligneux,  et  leurs  deux  moitiés 
vont,  pour  ainsi  dire,  au-devant  des  deux  moitiés  ligneuses; 

»  3®  Quelquefois  enfin,  les  faisceaux  ligneux  restent  en  place 
en  se  tordant  de  180%  et  ce  sont  les  faisceaux  libériens  dédou- 
blés qui  font  tout  le  chemin.  » 

M'"*  S.  Goldsniith  (^)  admet  aussi  que  le  passage  de  la  tige 
au  pivot  s'effectue  par  une  torsion  anatomique. 

Dans  l'exposé  des  résultats  généraux  que  M.  Gérard  (*)  a  cru 
pouvoir  tirer  de  l'étude  du  Nigella  damasc^na et  d'autres  plantule^ 
cet  auteur  interprète  la  structure  du  collet  interne  de  la  même 


(*)  S.  GoLDSMiTH,  Beitrâge  zur  Entwickelungêgesehichte  Fibrovoêalmassm 
im  Stengel  und  in  der  Hauptumrzel  der  Dicotyledonen,  Zurich,.  1876,  thèse 
inaugurale. 

(*)  GÉRAtO,  loc,  cit. 
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façon,  n  admet  que  •  le  système  radical  passe  entièrement  dans 
les  feuilles  séminales  »,  et  il  distingue  six  temps  dans  ce  passage  : 

«  1*  Augmentation  du  nombre  des  éléments  du  faisceau  et 
égalisation  de  leur  diamètre.  Ce  premier  fait  est  surtout  sensible 
chez  les  Monocoiylédones,  où  le  diamètre  des  vaisseaux  internes 
dépasse  considérablement  dans  la  racine  celui  des  trachées. 
Ces  végétaux  perdent  ainsi  leur  faciès  radical  spécial  et  leur 
assimilation  aux  Dicotylédones  devient  complète; 

•  2*  Groupement  sur  plusieurs  files  des  éléments  primltive- 
nnent  unisériés  plus  bas;  leur  assemblage  en  une  masse  plus 
compacte  lorsque  les  éléments  vasculaires  de  la  racine  sont  rangés 
sur  plusieurs  files  ; 

»  3*  Segmentation  longitudinale  qui  donne  naissance  à  deux 
faisceaux  parallèles  centripètes; 

»  4*  Superposition  de  ces  faisceaux  aux  masses  libériennes 
voisines  et  formation  des  faisceaux  libéro-ligneux  ; 

»  K^  Passage  du  bois  de  rorieniation  centripète  à  Torientation 
sécantielle; 

'»  6*  Passage  de  rorieniation  sécantielle  à  Torientation  centri- 
fuge. » 

Avec  MM.  Van  Tieghem,  Flahaull,  Olivier  et  Dangeard,  je 
reconnais  que  Tassise  pilifère  chez  les  Dicotylédones  est  la 
couche  interne  de  Tépiderme  de  Thypocotyle  dédoublé  tangen** 
tiellement.  Il  convient  d*appeler  collet  superficiel^  le  niveau 
auquel  a  lieu  ce  dédoublement.  Mais  je  ne  puis  admettre  les 
explications  de  MM.  Dodel,  Van  Tieghem,  xM"«  Goldsmilh  et 
M.  Gérard  quant  au  collet  inlefme,  cesl-à-dire  la  région  où  se 
fait  le  contact  du  faisceau  multipolaire  avec  les  faisceaux  uni- 
p#laires. 

Il  n'y  a  pas  passage  de  la  racine  à  la  tige,  mais  mise  en  rap- 
port dans  rhypoeotyle  du  faisceau  de  la  racine  d*unc  part  avec 
les  faisceaux  coiylédonaires  et  caulinaires  d*autre  part. 

Il  n'y  a  pas  continuation  dans  les  cotylédons  des  trachées  de 
la  racine,  mais  il  existe  deux  sortes  d'éléments  ligneux  :  les  uns 
à  développement  centripète  dans  la  racine  et  Thypocotyle;  les 
autres  i  développement  centrifuge  dans  le  nœud  cotylédonaire, 
les  cotylédons,  la  tige  et  les  feuilles. 
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Il  n'y  a  pas  noo  plus  torsion  de  180^»  mais  settlemeol  incur- 
vation des  faisceaux  lors  de  leur  sortie  dans  les  oolylédons. 

Au  surplus»  si  Tinterprétation  de  ces  botanistes  était  fraie,  il 
faudrait  admettre  que  les  cotylédons»  contrairement  aux  autres 
organes  appendiculaires,  n*ont  pas  d'insertion  sur  Paxe,  qu'ils 
n*ont  pas  de  faisceaux  propres»  que  leurs  faisceaux  ne  sont  que 
la  continuation  de  celui  de  la  racine  et  de  Thypocotyle;  en 
d'autres  termes,  il  n*y  aurait  pas  de  trace  cotylédonaire.  Or,  on 
conçoit  diflBcilement  que  les  cotylédons»  qui  ne  sont  que  des 
feuilles  embryonnaires»  se  comportent  autrement  que  les  feuilles 
ordinaires. 

llemarquons  d  ailleurs  que  les  explications  de  ces  auteurs 
sont  en  contradiction  avec  les  faits  observés  par  Nigeli  {})  et 
plus  récemment  par  MM.  Bertrand  (*)»  Vuillemiu»  Gravis» 
Lignicr  et  Dangeard. 

Pour  Al.  Vuillemin  (')»  c  il  n'y  a  pas  transformation  du  sys- 
tème de  la  racine  en  système  de  tige.  Tous  deux  sont  absolument 
indépendants;  ...  il  n'y  a  aucun  passage  de  la  racine  i  la  tige» 
mais  insertion  du  pivot  sur  la  tige  principale  »...  «  La  tigellea 
une  structure  hybride  de  tige  et  de  racine  sans  qu'elle  soit  par 
elle-même  l'une  ou  l'autre  :  tige  par  ses  connexions»  par  ses 
appendices»  par  son  épiderme»  racine  par  ses  systèmes  pnh* 
fonds  »...  «  Les  faisceaux  radicaux»  tout  en  modifiant  leur  struc- 
ture» ne  transforment  jamais»  tant  qu'ils  existent»  leur  orientation 
caulinaire.  » 

M.  le  professeur  Gravis  (^)  voit  dans  l'axe  hypoootylé  de 
Fortie»  le  contact  du  faisceau  bipolaire  de  la  racine  avec  deux 

(I)  Naboili,  Utber  dot  Wachsihum  des  Stamme$  umd  der  Wurzti  M  den 
Oefdiêpflanzeti.  (Bsitiiaio£  z.  wissbnsch.  Dotanik»  llcft  I,  1858.) 

(')  BitTRANO,  Traité  de  Botamiqtie.  (Ânciivts  tOTANiQCBS  ou  Noao  os  la 
Frarcb,  1. 1,  1881.) 

(*;  VuiLLBMiM,  De  la  valeur  dee  caractèree  anatomiquet  aupoitU  de  9ue  de  la 
clauification  dee  végétaux.  Tige  des  Compotéee,  Paris»  1884. 

{*)  Gratis,  Rechercltee  ancUomiquet  eur  les  organee  végétatifs  de  l'Urtica 
dioiea,  (Mémoiru  coiaoNNés  bt  Mémoibbs  obs  savants  étrarobu»  PVBués 

PAB  L*ACAOéMIB  BOYALB  DE  BbLOIQVB,  t.  XL  Vil»  1884.) 
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faisceaux  larges  centrifuges,  qui»  en  se  ramifiant,  fournissent  les 
faisceaux  cofylédoniires  et  les  faisceaux  de  la  tige  principale. 
Dans  rhypocotyle  de  Tradescanlia  virginica^  le  même  auteur  (>) 
distingue  un  double  contact  ligneux  : 

«  !<"  Le  contact  des  trachées  des  deux  faisceaux  cotylédonaires 
avec  celles  de  deux  des  pôles  centripètes  de  la  racine;  ce  contact 
s^établit  de  bonne  heure  et  dans  le  haut  de  Thypocotyle,  cest-à- 
dire  dans  le  nœud  cotylédonaire  même  ; 

>  9*  Le  contact  des  trachées  des  trois  faisceaux  de  la  feuille  t 
(faisceaux  L»  M,  L)  avec  celles  des  trois  pôles  centripètes  de  la 
racine;  ce  contact  s*éuiblit  plus  lard  et  dans  le  bas  de  Thypo- 
colyle  (•).  » 

M.  Lignier  (')  a  monU'é  que  l'arrangement  des  tissus  iigneux 
en  lames  tournantes  dans  le  nœud  cotylédonaire  est  dû,  non  à  la 
torsion  des  faisceaux  cotylédonaires,  mais  k  la  formation  de  tissus 
de  mise  en  contact  entre  Taxe  hypocotylé  et  la  racine  principale. 

D'après  M.  Daiigeard  (^),  il  faut  considérer  séparément  trois 
parties  dans  Thypocotyle  :  «  la  racine,  les  faisceaux  fournis  par 
les  cotylédons,  les  faisceaux  fournis  par  les  feuilles.  Les  faisceaux 

(')  GtAViff,  Heeherehei  atiafomiqufs  et  physiologique»  sur  le  TradescanUa 
virçinica,  (MiaoïtES  couRoimis  bt  Mémoires  dis  savants  iTiAKABiis  publiés 
PAB  L*AcADÉifiB  botalb  db  Bbuuqub,  t.  LVil,  1808.) 

(*)  Chez  les  Moiiocolylées,  le  cotylédon,  étant  souvent  liypogé,  ne  joue 
ortlinairement  aucun  rôle  dans  rëluboralion  ;  sa  fonction  alors  est  unique- 
ment  de  sucer  la  nourriture  dans  Talbumen  au  proGt  de  la  plautulc.  1^ 
première  feuille,  au  contraire,  est  chargée  do  transpirer  et  d*élaborer. 
Aussi,  dans  le  Tradegcantia,  cette  feuille  se  relie- t^lle  fortement  au  faisoeau 
radical  par  des  faisceaux  qui  descendent  jusqu*au  bas  de  Thypocotyle,  tandis 
que  le  contact  du  cotylédon  avec  ce  faisceau  radical  se  fait  par  quelques 
traehées  seulement  et  dans  le  haut  de  Thypoeotyle. 

Chez  les  Dicotylccs,  au  contraire,  les  ootylédons  sont  souvent  épigés  et 
par  conséquent  élaborateurs.  I)e  même  que  les  premières  feuilles,  ils  ont 
des  attaches  puissantes  avec  le  faisceau  de  la  racine  vers  le  haut,  le  milieu 
ou  le  bas  de  Phypocotyle  et  parfois  dans  la  racine  même. 

(*)  LiGRiBB,  Recherche»  sur  l'anatotnie  eotuparée  des  Calycanthéts,  des 
Mélasiomaeécs  et  des  Myrtaeées  (thèse;.  Paris,  1887. 

(*)  DANasABD,  /oe.  cit. 
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de  la  racine  ne  s'allongent  que  vers  le  bas;  aussi  ne  dépassenl- 
ils  jamais  les  cotylédons.  •  Dans  le  Nigella^  le  Delphinium^ 
VHelleborus^  le  Thalicirum^  V Adonis^  «  la  racine,  dit  encore  cet 
auteur,  possède  deux  faisceaux  et  les  faisceaux  sont  également 
au  nombre  de  deux  dans  chaque  pétiole  des  cotylédons.  Ils  des- 
cendent verticalement  et  viennent  s*tintr  plus  ou  moins  bas  à  la 
partie  interne  du  faisceau  correspondant  de  la  racine;  il  en 
résulte  une  disposition  en  forme  de  T  ou  de  V  ». 

Dans  une  note  postérieure  à  la  publication  de  son  Traité  de 
Botanique^  2'  édition,  M.  Van  Tieghem  (*)  distingue  deux  par- 
ties dans  Thypocotyle  de  Tembryon  :  en  haut,  la  ligeUe^  «  base 
de  la  tige  »  ;  en  bas,  la  rhizelte^  «  base  de  la  racine  >.  «  La  rhi- 
zelle  et  la  radicule  composent  la  racine,  comme  la  tigelle  et  la 
gemmule  constituent  la  lige.  »  Recherchant  ensuite  la  limite  de 
la  tige  et  de  la  racine  dans  les  plantules  des  Dicotylées  et  des 
Gymnospermes,  ce  botaniste  propose  de  placer  cette  limite  au 
niveau  que  nous  avons  appelé  collet  superficiel,  si  Thypocotyle 
est  court  ou  s'allonge  par  la  croissance  intercalaire  de  la  tigelle 
seulement.  Mais  quand  Thypocotylc  s'allonge  par  la  tigelle  et  la 
rhizelle  à  la  fois,  ou  par  la  rhizelle  seulement,  on  commettrait 
une  trop  grande  erreur,  dit-il,  en  prenant  le  collet  superflciel 
pour  limite,  car  la  rhizelle,  rapportée  à  la  tige,  formerait  alors 
à  elle  seule  la  presque  totalité  de  Thypocotyle.  Dans  ce  cas,  il 
place  la  limite  de  la  lige  et  de  la  racine  dans  notre  collet 
interne.  Cette  limite  varierait  donc  avec  le  mode  de  germination, 
cl  Phypocotyle  devrait  éire  attribué  tantôt  en  totalité  à  la  lige, 
laniôl  en  grande  partie  à  la  racine. 

il  me  parait  dillicile  d'admettre  une  théorie  conduisant  à  de 
tels  résultats.  Je  pense  que  c'est  un  tort  de  vouloir,  dans  les 
plantules,  tout  ramener  à  la  tige  ou  i  la  racine.  Si,  au  contraire, 
on  considère  l'hypocotyle  comme  un  membre,  il  est  rendu,  par 
cela  même,  distinct  de  la  racine  et  de  la  tige;  les  termes  tigelle 
et  rhizelle,  impossibles  à  définir  puisqu'ils  désignent  des  portions 

(')  Van  TiROBiM,  Sur  la  limite  de  la  lige  et  de  la  racine  dam  l'hjfpocotyk 
des  Phanérogamei,  (Journal  ob  botamiqus,  16  décembre  1891.) 
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de  rbypocotyle  sans  limites  précises»  deviennent  inutiles  ;  des 
régions  pourvues  d*un  épidermc  et  de  stomates  ne  doivent  plus 
être  attribuées  à  la  racine.  L'hypocotyle  est  une  région  embryon* 
naire  limitée  vers  le  haut  par  Tinsertion  des  cotylédons  et  vers  le 
bas  par  le  collet  superficiel.  Celte  région  forme  comme  le  trait 
d'union  entre  la  racine  et  la  tige.  Quant  au  collet  interne,  il  ne 
peut  servir  à  limiter  la  racine  de  la  tige  :  il  occupe  tantôt  une 
portion  de  Thypocotyle  (vers  le  haut,  le  milieu  ou  le  bas),  tantôt 
la  base  organique  de  la  racine  principale  ou,  au  contraire»  les 
premiers  entre-nœuds  de  la  tige  principale. 

En  résumé,  il  convient  de  distinguer  dans  les  plantules  des 
Dicotylées  le  collet  superficiel,  le  collet  interne  et  Yhypocotyle. 

A.  —  Le  collet  superficiel  est  le  niveau  où  l'assise  pilifère  est 
en  contact  avec  Tépiderme.  Il  indique  la  limite  entre  la  racine 
principale  et  Thypocotyle. 

B.  —  Le  collet  interne  est  une  région  plus  ou  moins  étendue 
où  les  faisceaux  à  bois  centrifuge  des  cotylédons,  de  la  tige  et  des 
premières  feuilles  se  mettent  en  rapport  avec  le  faisceau  à  bois 
centripète  de  la  racine. 

Dans  les  Renonculacées,  le  collet  interne  occupe  le  haut  de 
rbypocotyle.  Le  rapport  entre  le  bois  centrifuge  et  le  bois  pri- 
nMiire  centripète  s*y  établit  par  trois  contacts  successifs  :  un 
contact  direct  et  par  opposition,  un  contact  direct  et  latéral,  un 
contact  indirect  (voyez  p.  14).  La  région  de  mise  en  rapport 
commence  de  *l^k  3  millimètres  au-dessous  du  nœud  coiylédo- 
naire  et  finit  à  ce  nœud.  Cette  mise  en  rapport  se  fait  de  la  même 
manière  dans  toutes  les  espèces  de  la  famille,  quels  que  soient  le 
milieu  où  elles  vivent,  leur  faciès,  la  situation  épigée  ou  hypogée 
des  cotylédons  et  leur  nervation.  La  structure  de  la  région  de  con- 
tact est  donc  plus  constante  que  celle  des  cotylédons  qui, 
comipe  nous  Pavons  constaté,  subissent  une  certaine  adaptation. 

C.  —  Vhypocotylê  est  un  membre  embryonnaire,  intermé- 
diaire entre  la  racine  principale  et  la  tige  principale,  et  servant 
à  rinsertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale  stir  la  racine. 
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H  a  pour  limite  inrérieure  le  collel  superficiel  et  pour  limite 
supérieure  le  nœud  cotylédonaire.  I^a  tige  n'en  est  pas  la  eonti- 
Duation  directe.  Il  n*a  ni  la  structure  typique  de  la  racine  ni 
celle  de  la  tige.  C'est,  suivant  l'expression  de  M.  Vuilfemin, 
<  un  terrain  neutre  k  travers  lequel  s'opère  le  raccord  entre  les 
systèmes  radicaux  et  les  systèmes  caulinaires  ».  Son  parenchyme 
cortical  et  son  faisceau  multipolaire  se  continuent  respectivement 
avec  le  parenchyme  cortical  et  le  faisceau  de  la  racine.  Toujours 
recouvert  par  un  épiderme^il  renferme,  selon  les  niveaux,  du  bois 
centrifuge,  du  bois  centripète  ou  les  deux  ï  la  fois.  Membre  tem- 
poraire servant  d'axe  à  Tembryon  et  à  la  plantule,  et  destiné  à 
rinsertion  des  faisceaux  à  bois  centrifuge,  il  est  appelé  i  dbpa- 
rattre  ou  du  moins  k  se  confondre  avec  la  racine  principale  vers 
le  bas  et  la  tige  principale  vers  le  haut,  à  Tépoque  où  son  paren- 
chyme cortical  est  dëcortiqtié. 

ANNBXB. 


EXISTENCE  D  UNE  COUCHE  MORTIFIÉE  SUR  L^HYPOCOTYLE 
ET  LES  PÉTIOLES  COTYLÉDONAIRES. 

L'assise  mortifiée  qui  recouvre  le  tube  cotylédonaire  de 
VEranthiê  hiemalU  au-dessus  du  niveau  de  la  gemmule,  repré- 
senterait, d'après  M.  Dangeard  ('),  c  l'assise  pilifère  elle-même 
ou  une  assise  sous-jacente  >.  J'ai  montré  que  cette  couche  est 
un  épiderme  vériuible  recouvrant  la  base  du  tube  cotylédonaire 
et  le  tubercule  au-dessus  du  collet  superficiel  :  il  est  seulement 
garni  de  papilles  analogues  à  celles  d'une  racine.  Le  raccord  de 
l'assise  pilifère  vraie  et  de  l'épiderme  a  lieu  comme  d'ordinaire 
à  la  base  de  l'hypocotyle,  et  pour  expliquer  l'existence  de  cette 
couche  mortifiée,  il  est  inutile  d'admettre,  avec  M.  Dangeard, 
«  un  accroissement  intercalaire  très  difiérent  de  l'écorce  et  du 
cylindre  central  de  la  tige  et  de  la  racine  ». 

(*)  Dan«saiio,  loc.  ctt. 
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Le  Paetmia  officinalii  offre  d^ailleurs  une  parlieularité  sem- 
blable. Au  niveau  où  eommenee  le  collet  interne,  Thypocotyle 
entièrement  souterrain  de  cette  plante  est  recouvert  d'une  assise 
présentant  laspect  de  Tassise  pilifère  proprement  dite.  L*épi- 
derme  bien  caractérisé  n'existe  qu'i  un  niveau  un  peu  plus 
élevé.  Qjtnt  à  la  véritable  assise  pilirère,  elle  ne  se  rencontre 
que  sur  la  racine. 

D'après  M.  Géneau  de  Lamarlière  (*),  l'assise  citerne  flétrie 
du  tube  cotylédonaire  du  Smyrnium  rotundi/olia  eC  du  Chaero^ 
phytlum  bulboium,  est  aussi  une  assise  pilifère.  «  Ainsi  donc, 
écrit-il,  un  pétiole  peut  être  muni  de  lassise  pilifère  considérée 
ordinairement  comme  le  caractère  exclusif  de  la  racine,  et  le 
collet...  est  ici  placé  à  mi- hauteur  d'un  pétiole.  >  Cet  auteur 
oublie  que  le  caractère  distinctif  de  l'assise  pilifère  est  son  mode 
de  formation  par  cloisonnement  tangentiel  et  exfoliation  d  un  tissu 
superficiel  formant  coiffe.  Ainsi  entendue,  elle  est  toujours  le 
«  caractère  exclusif  de  la  racine  >  et  n'existe  qu'au-dessous  du 
collet  superficiel. 

En  résumé,  la  couche  pilifère  qui  recouvre  l'hypocotyle  du 
Paeonia^  Thypocotyle  et  la  base  du  tube  cotylédonaire  de  FEran- 
Ihis,  etc...,  doit  être  considérée  comme  un  épiderme  plus  ou 
moins  mortifié,  à  cuticule  mince,  pouvant  fonctionner  comme 
une  assise  pilifère  proprement  dite.  L'existence  de  cette  couche 
n'allère  en  rien  la  définition  que  j'ai  donnée  plus  haut  du  collet 
superficiel. 

(*)  GtNBAD  Dt  LAMARLiiti,  RechcTchti  êur  te  dé9elopp<mcni  de  quelquet 
OmbeUifères.  (Rivii  Gin.  og  BOTANigtB,  t.  V,  n«*  53,  tt3  et  54.) 
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III.  —  GERMINATION. 

La  germination  a  éié  étudiée  par  un  grand  nombre  d^auieurs. 

M.  Klebs  (<)  reconnaît  six  modes  de  germination  parmi  les 
Dicotylées. 

M.  Massart  (*)  distingue  six  types  de  germination. 

M.  Lubbock  (')  a  décrit  les  caractères  extérieurs  d*un  grand 
nombre  de  plantules. 

De  leur  côté,  MM.  Irmisch  (^),  de  Janczewski  (')  et  Hilde- 
brand  (*)  ont  observé  la  germination  des  Anémones. 

Parmi  les  botanistes  qui  se  sont  occupés  de  la  germination  de 
Renonculacées,  citons  encore  Wichura  (7),  Dickson  (')  et 
Winckler  (»). 

De  Tensemble  de  mes  observations,  il  résulte  que  les  Renon- 
culacées appartiennent  à  deux  types  de  germination  quant  à  la 
durée  ('o)  et  à  six  types  quant  à  la  forme  des  plantules. 


(*)  Klbbs,  Beitràge  zur  Morphologie  und  Biologie  der  Keimung.  (PpiFFit*s 
UlITIftS.  A.  D.  BUT.  InST.  ZU  TÛB1N6IN,  Bd  I,  1881-I8S5.) 

(')  Massabt,  loc.  cit. 

(')  Lubbock,  A  conlribution  to  our  knowledge  ofieedlings.  London,  1896. 

{*)  Ibnisch,  Morphologie  der  Knollen-  und  Zwiebelgewachse,  1850,  et  Oeber 
einige  Ranunculaceen,  (Bot.  Zbit.,  1856.) 

(*)  Db  Janczewski,  loe,  cit. 

(*)  HiLOBBBAND,  Einige  Beobachtungen  an  Keimlingen  und  Sieeklimgtn^ 
(Bot.  Zut.,  Januar  1893.) 

C)  WiCBUBA,  Ueber  Keimpflanzen  von  Anémone,  (\EtLB,DgKScBLES*GËntL. 
F.  Vat.C,  1856.) 

(*)  Dickson,  Germination  of  Delphinium.  (Joubnal  of  Botany,  1872.) 

(*)  Wincklbb,  Die  Keimpflanze  des  Isopyrum  thalietroideM.  (Floba,  188i.) 
Cet  auteur  figure  aussi  la  germination  d'Anémone  nemorosa. 

(**j  Le  début  de  la  germination  est  marqué  par  le  réveil  de  l^embiyon 
sous  rinfluence  des  agents  extérieurs  ;  la  fin,  par  Tépuisement  des  réserves 
nutrilivcs  de  Talbumen  (quand  la  graine  est  albuminée)  ou  des  cotylédons 
(quand  la  graine  est  exalbuminée). 


Digitized  by 


Google 


(  79) 

À.  Quant  a  u  durée  : 

1*  Germination  rapide,  8*il  existe  deux  cotylédons  épigés. 
Ceux-ci  sortent  de  (erre  quelques  semaines  après  le  semis,  et 
les  premières  feuilles  se  développent  bientôt  après..  (La  plupart 
des  espèces  de  cette  famille.) 

^  Germination  tente^  s*il  existe  deux  cotylédons  hypogés  ou 
si  Tembryon  est  homogène. 

Dans  le  cas  où  les  cotylédons  sont  hypogés,  Tembryon 
s*aceroit  dans  Talbumen  pendant  Tété,  forme  une  gemmule  et 
pousse  la  radicule  hors  de  la  graine  pendant  Pautomne.  Au  prin* 
temps  suivant,  les  premières  feuilles  se  montrent  à  la  surface 
du  sol  (Poeonia^  Clemalis  vilicella). 

Dans  le  cas  où  Tembryon  est  homogène,  il  achève  son  déve- 
loppement dans  la  graine  et  y  forme  ses  cotylédons,  sa  gemmule 
et  sa  radicule.  Celle-ci  perce  seulement  le  spermoderme  à 
Taulomne  qui  suit  le  semis  (Eranthis^  Anémones  à  embryon 
homogène,  Bepalica  trilobà)  ou  même  à  {automne  de  Tannée 
suivante  (Ficaria).  La  planlule  arrive  au  jour  au  printemps  qui 
suit  la  sortie  de  la  radicule.  Elle  ne  comprend  au-dessus  du  sol 
que  les  cotylédons  si  ceux-ci  sont  épigés  (Eranthis,  Anémone 
apennina^  Bepalica  triloba,  Ficaria)  ;  que  la  première  ou  tes 
premières  feuilles  si  les  cotylédons  sont  hypogés  {Anémone 
fiemorosa,  A.  ranunculoides^  A.  trifolia)  (*). 


(*)  On  ne  doit  pas  conclure  de  ces  indications  relatives  aux  Renonculacées 
que  la  germination  est  lente  pour  toutes  les  graines  (albuminées  ou  non)  à 
cotylédons  hypogés.  Cela  est  vrai  seulement  des  graines  albuminées  {Paeonia, 
Cletnadi  v%ticeUa\  dont  les  cotylédons,  fort  petits,  doivent  absorber  la  nour- 
riture renfermée  dans  Talbumen  et  grandir  avant  de  pouvoir  subvenir  aux 
besoins  des  premières  feuilles  ;  celles-ei  n*apparaissent  au-dessus  du  sol 
qu*au  printemps  de  Tannée  suivante.  Dans  les  graines  exalbuminées,  au  con- 
traire, ayant,  de  même  que  le  Paeonia  et  le  Cletnatis  viliccUa,  les  eotylédons 
hypogés,  ceux-ci,  fort  gros  et  déjà  gorgés  de  réserves  puisées  dans  Talbumen 
au  cours  de  la  maturation  de  la  graine,  sont  aptes  à  nourrir  abondamment 
la  gemmule  et  à  lui  permettre  d'envoyer  ses  feuilles  dans  Pair  quelques 
semaines  après  le  semis  {Pisnm,  Faba,  etc.).  En  résume,  la  germination  des 
graines  à  cotylédons  hypogés  est  lente  ou  rapide  selon  que  ces  graines  sont 
albuminées  ou  exilburoinées. 
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B,  Quant  a  la  forme  des  plantules  : 

1"^  G)tylédons  épigés,  élaboraieurs,  grandissant  beaucoup  lors 
de  la  germination,  à  pétioles  libres,  plus  ou  moins  allongés,  tirant 
les  limbes  hors  de  la  graine.  Racine  principale  croissant  modé- 
rément ou  fort.  Hypocotylc  plus  ou  moins  long,  en  partie  souter- 
rain, amenant  dans  Pair  les  cotylédons  et  la  gemmule.  Nigella^ 
certaines  espèces  de  Clemain  (vitalba,  inUgrifoUa\  Air  agents 
beaucoup  d'espèces  A'AnemwM  {PuUalilla,  sylveslris^  sîellata, 
pavonifiOf  virginianay  vilifoUa^  païens^  Hudiontana^  muUifida, 
pentylvanica,  decapelala\  Hepatica  triloba^  Adonis^  Helleborus, 
GarideUa^  la  plu(iart  des  Delphinium,  Aconitum^  Aquilegia^ 
Aclaea,  Cimicifuya,  CaUha,  Trollitu^  c^est-è-dirc  la  majorité  des 
Renonculacées  ; 

2^  Comme  dans  le  type  1,  sauf  que  la  racine  principale  croit 
peu  et  finit  même  par  disparaître,  supplantée  par  des  racines 
advcntivcs  poussant  à  la  limite  inférieure  de  Thypocotyle.  La 
plupart  des  RammculuSf  Myosurus,  Ceratocephalus ; 

3^  Cotylédons  épigés,  élaborateurs,  concrescents  jusqu'au 
milieu  ou  au  sommet  du  pétiole  par  les  deux  bords.  Pétioles 
cotylédonaires  simulant  un  hypocotylc,  longs,  en  grande  partie 
aériens,  amenant  les  limbes  dans  Pair.  Hypocotylc  court,  souter- 
rain, souvent  tubérisé.  Premières  feuilles  déchirant  le  tube  coty- 
lédonaire  de  chaque  côté  à  la  base.  Anémone  caronaria,  A.  hor- 
ternis f  Delphinium  nudicaule; 

4®  Comme  au  type  3,  sauf  que  les  cotylédons  sont  concrescents 
jusqu'au  milieu  ou  au  sommet  du  limbe  par  un  bord  seulement, 
ce  qui  fait  que  les  premières  feuilles  peuvent  sortir  sans  provo- 
quer de  déchirure.  Ficaria,  Eranthis^  Anémone  apennina; 

5®  Cotylédons  hypogés,  mais  sortant  de  la  graine;  ils  servent 
exclusivement  de  réservoirs  nutritifs.  Hypocotylc  court,  souter- 
rain. Tige  principale  et  premières  feuilles  naissant  dans  le  sol. 
Certaines  espèces  d* Anémone  (nemorosa,  trifolia,  rauunculoidei); 

6^  Comme  dans  le  type  S,  sauf  que  les  cotylédons  restent 
emprisonnés  dans  le  spermoderme.  Paeonia,  Clematis  viticella  (^). 

(')  Dans  les  quatre  premiers  types  de  germination,  les  cotylédons  des 
lieoonculacées  sont  essenUelletnenl  élaborateurs  :  on  sait  qu'il  eu  est  ainsi 
dans  toutes  les  graines  albuminées  à  cotylédons  épigés  (Plantago,  Hibiscus, 


Digitized  by 


Google 


(81  ) 

Oo  voit  que  la  situation  des  cotylédons  peut  varier  d'une 
espèce  à  l'autre  d'un  même  genre.  Elle  peut  même  varier  dans 
une  espèce  donnée.  Ordinairement  épigés  dans  le  Clemalis  flam- 
mulOf  les  cotylédons  restent  parfois  sous  terre,  emprisonnés  dans 
le  spermoderme.  J*ai  rencontré  des  cotylédons  hypogés  dans  le 
Clemaiis  recta.  M.  Lubbock,  dans  son  ouvrage  sur  la  vie  des 
plantes»  les  décrit  de  même»  tandis  que  M.  Irmisch  a  observé  que 
les  cotylédons  épais  et  ordinairement  épigés  du  Ctematis  recta  et 
du  Clematis  torymbosa  restent  parfois  sous  terre.  De  son  côté, 
H.  Bonnier  (*)  a  remarqué  que  des  graines  prises  sur  la  même 
inflorescence  d'un  Thaliclrum  minus  et  semées  dans  des  condi- 
tions diflérentes  de  sol,  d'humidité,  de  température  et  de  saison, 
ont  donné  des  plantules  à  cotylédons  presque  hypogés  et  d'autres 
à  cotylédons  épigés.  Il  est  naturellement  impossible  de  classer 
ces  Renonculacées  à  germination  variable  dans  l'une  ou  l'autre 
des  catégories  précédentes. 

Au  sujet  des  germinations  des  types  3  et  4,  on  peut  se  deman- 
der quelle  est  l'utilité  de  la  concrescence  cotylédonaire.  Dans  les 
plantules  où  cette  concrescence  a  lieu,  on  remarque  que  l'hypo- 
cotyle  est  court  et  tubérisé  :  ce  sont  les  pétioles  cotylédonaires 
qui  doivent  s'allonger  pour  porter  les  limbes  dans  l'air.  Dans  ces 
conditions,  ces  pétioles  semblent  s'unir  pour  traverser  le  sol  plus 
facilement,  se  soutenir  et  supporter  les  limbes. 

La  plupart  des  traités  de  botanique  reconnaissent  deux  modes 
généraux  de  germination  :  la  germination  à  cotylédons  épigés  et 
la  germination  à  cotylédons  hypogés,  dans  laquelle  les  cotylédons 
restent  emprisonnés  dans  le  spermoderme.  D'après  ce  qui  pré- 
cède, il  y  aurait  peut-être  lieu  de  distinguer  une  troisième  caté- 
gorie :  la  germination  à  cotylédons  hypogés  sortant  de  la  graine. 

Conifèrefl,  etc.).  Dans  les  types  5  et  6,  le»  cotylédons  servent  uniquement  de 
réservoirs  :  il  en  est  de  même  dans  toutes  les  graines  à  cotylédons  hypogés 
(Citrus,  Cycadées,  Smilax^  Viciées,  Aescuiust  Quercits,  Juglans^  etc.).  On  sait 
aussi  quMi  existe  une  troisième  catégorie  de  graines,  dans  lesquelles  les  coty- 
lédons sont  destinés  au  double  rôle  de  réservoirs  nutritifs  pendant  la  germi- 
nation et  d*organes  élaborateurs  après  :  ce  sont  les  graines  exalburoinées  à 
cotylédons  épigés  (A$lragalu$,  Phaseolus,  Faguf,  Crucifères,  Cueurbita- 
cées,  etc.). 

(*)   BoNNiBR,  Revue  gén»  de  botanique,  t.  I. 
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IV.  —  COTYLEDONS. 

Forme.  1*  Cotylédons  épigés.  —  Pétiole  étroit  et  phis  ou 
moins  allongé,  sauf  dans  le  Myosurus  et  le  Ceratoeephahuy  où 
il  est  large  et  court,  peu  distinct  du  limbe. 

Limbe  mince,  entier,  quelquefois  un  peu  échaneré  ou  très 
légèrement  mueroné  è  son  sommet,  n^ayant  jamais  la  forme  ni 
des  premières  feuilles,  ni  celle  des  feuilles  de  la  plante  adulte. 
Chez  les  espèces  aquatiques  ou  marécageuses,  il  est  petit  {Rafwn- 
culus  divaricatus  et  R.  scekratus;  Caltha  palusiris).  Il  est  au 
contraire  large,  ovale,  arrondi  ou  cordé  à  la  base  chez  les  espèces 
terrestres. 

2^  Cotylédons  hypogés.  —  Limbe  épais,  surtout  quand  il  reste 
emprisonné  dans  le  spermoderme. 

Insertion.  —  Chez  la  grande  majorité  des  Renoncu lacées, 
chaque  cotylédon  s*insère  sur  Thypocotyle  par  trois  faisceaux 
L,  M,  L  qui  se  fusionnent  à  leur  sortie.  Dans  quelques  espèces 
seulement  (Ficaria  ranunculoides^  Ckmatis  integrifolia^  Ckma- 
tis  vit%cella\  les  cotylédons  reçoivent  chacun  cinq  faisceaux 
(m,  LML,  m). 

Histologie.  —  Parenchyme  palissadique  plus  ou  moins  bien 
caractérisé  (à  une  ou  deux  couches)  è  la  face  interne,  et  paren- 
chyme spongieux  à  la  face  externe,  sauf  dans  les  cotylédons 
souterrains  {Paeonia^  Anémone  nemorosa)  ou  aquatiques  (Aonim- 
culus  divaricatus)^  dont  le  mésophylle  est  homogène. 

Stomates  à  la  Tace  externe  seulement  ou  sur  les  deux  feoes, 
toujours  formés  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau  de  Tépi- 
derme  avec  deux  replis  de  la  cuticule  surmontant  fostiole.  Pas 
de  stomates  dans  les  cotylédons  hypogés. 

Pas  de  poils,  sauf  dans  quelques  genres  (Aconitwn,  Actaea, 
Thalictrum), 

Sommet  pourvu  ou  non  d'une  glande  à  eau. 

On  voit  qu'une  corrélation  existe  entre  Tépaisseur  des  coty- 
lédons et  leur  structure.  Lts  cotylédons  épais  ont  im  paren- 
chyme homogène  et  un  épiderme  sans  stomates.  A  des  coty- 
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lédons  minées,  au  eoniraire,  eorrespondenl  rexistenee  d*une 
eouebe  palissadiqiie  et  des  stomates  plus  ou  moins  nombreax. 
C^tte  remarque  a  été  faite  aussi  par  M.  Godfriu  (*). 

Nervation.  —  La  nervation  du  limbe  est  renseignée  dans  le 
tableau  suivant  : 


Vnt  seule  nermre Myosunts  minimus  (fig.  ii4). 


Trois  oerTures  principales  distinctes  dès  li  base  du  limbe  ;  pas  de 
uerrures  maipnales  ;  nerrures  secondaires  non  réticulées. 


R  et  m  rejoignent  le 
sommet  du  limbe. 
Nervures  secondai- 
res réticulées. 


à  la  base  du  limbe 


àtJfLoaàLet  f 


/  m  et  m  ne  rejoignent 
L  déjà  séparés  \  pas  le  sommet  du 
de  M.  limbe.  Nervures  se- 


fioq  nvram   sriiieiftlM, 
tSToir  :  L,  ¥,  L, diitinetis 
vers  là  bise  et  limbe,  et  / 
m  et  m  (nervarci  mtrgi-  \ 
ntles}  le  ntUektnt  : 


vers  le  milieu  ou  la 
base  du  pétiole  ^ 
kLUL 


condaires  non  réti- 
culées. 

Peu  ou  pas  de  nervures  I 
secondaires  (nerva-  < 
tion  parallèle).  | 

et  rejoignant  le  som- 
met du  limbe.  Ner- 
vures secondaires 
réticulées. 


ne  rejoignant  pas  le 
sommet  du  limbe. 
Nervures  secondai- 
res non  réticulées. 


dans  lliypocotyle  aux  cauliiaires. 


Caltha  patu$tri$  (fig.  313). 
TroUius  europœus  (fig.  290). 
Ranunculuê  cherophyllos  (fis.  i44) 
liaHuncutus  sceleratut  (fis  143). 
ÂMemone  uemorosa  (fig  406). 
Isopyrum  fumaroide*  (fig.  276). 

AquUegia  vulgarit  (fig.  974). 

Banunculut  muricatms  (fig.  446). 

Banuncutuê  acrit  (fig.  i\%, 

Banuncului  chiut. 
.  Banunculut  luberosus, 
'  Aconitum  unematum  (fig.  S96). 

Eramhis  hiemalts  (fig.  SM). 

Hepatica  trUoba  (fig.  440). 


Cimictfuqa  racemota  (fig.  304). 
Autmom  Pultatilia  (fig.  405). 
Thalictrum  flavum. 


Ceratocephaliu  ftUcatus  (fig.  426). 
Adonis  auiomnalis  (fig.  445;. 


Nigella  damascena  (fig.  49). 
Ranunculuê  arvensit. 
Banunculua  comutUM  (fig.  447). 
Banunculut  crettcut. 
Actaea  spicata, 

Nigella  arvemii  (fig.  268). 
Helleborus  fœtidut  (fig.  258). 
Garidella  nigellattrum  (fig.  263). 
Paeonia  offictnalit  (fig.  344). 
Clematii  vitalba. 
Atragene  alpina. 

ClematU  vUicella. 
CUmatit  mtegrifoUu. 


Il  résulte  de  Texamen  de  ce  tableau  que  : 
1*  La  nervation  des  cotylédons  est  fort  variable  d*un  genre 
ù  Pautre; 

(')   GooFftUf,  Recherches  sur  fanatofnie  comparée  des  cotylédons  et  de  Val' 
butnen.  Paris,  Maison,  i884. 
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2^  Elle  n'est  pas  constante  dans  un  même  genre,  même  pour 
des  espèces  vivant  dans  le  même  milieu  (Nigella,  Renoncules 
terrestres); 

3®  Elle  est  uninerve,  parallélinerve  ou  le  plus  souvent  penni- 
nerve.  Dans  ce  dernier  cas,  selon  que  les  nervures  marginales 
atteignent  ou  non  le  sommet  du  limbe,  les  nervures  pennées 
sont  rélieulées  ou  non; 

4®  Les  plantes  terrestres  ont  souvent  des  cotylédons  à  nerva- 
tion compliquée,  caractère  que  Ton  ne  trouve  jamais  chez  les 
espèces  aquatiques  ou  marécageuses  :  des  cotylédons  larges,  à 
nervures  nombreuses,  seraient  inutiles  aux  plantes  vivant  dans 
Peau.  On  peut  en  tirer  cette  conclusion,  que  les  cotylédons 
s'adaptent  au  milieu  dès  le  début  de  la  germination; 

S""  Il  n'existe  pas  de  faisceaux  intermédiaires  à  la  base  du 
limbe  entre  la  nervure  médiane  et  les  nervures  latérales. 

CoNCRESCENce.  —  Lcs  pétioles  coiylédonaires,  dans  la  plupart 
des  Renonculacées,  sont  libres  dès  leur  base  ou  ne  présentent 
qu'une  légère  concrescence  par  les  deux  bords  dans  leur  partie 
inférieure.  Chez  quelques  espèces,  la  concrescence  par  les  deux 
bords  s'étend  jusqu'au  milieu  (Anémone  horlemis)  ou  au  som- 
met des  pétioles  {Anémone  coronaria,  Delphinium  nudicaule),  ei 
dans  ces  deux  cas  les  premières  feuilles,  à  leur  sortie,  déchirent 
le  tube  cotylédonaire  de  chaque  côté.  Chez  d'autres  espèces, 
enfin,  la  concrescence  des  cotylédons  s'opère  par  un  bord  seule- 
ment jusqu'au  milieu  (Anémone  apennina)  ou  au  sommet  des 
limbes  (Eranthis,  Ficaria),  et  alors  les  premières  feuilles  sortent 
sans  provoquer  de  déchirure. 

La  concrescence  des  cotylédons  chez  ces  Renonculacées  paraît 
fixée  :  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  plantules  à  cotylédons  libres.  Il  en 
est  ainsi  dans  beaucoup  d'espèces  d'autres  familles  dont  j'ai  eu 
l'occasion  de  vuir  des  planiules  (Smyrnium  olmalt^m,  Smî/r- 
nium  pcrfoliatum,  Ferula  thyniflora^  Ferula  tingitaua.  Macro- 
zamia  plumosa).  Chez  d'autres,  au  contraire,  à  côté  d'individus 
à  cotylédons  plus  ou  moins  coiicrescents,  j'en  ai  trouvé  dont 
les  cotylédons  étaient  complètement  libres  (Belianlhus  annuus^ 
Chaerophyllum  temulum,  Caragana  pygmea). 
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Plusieurs  auteurs  ont  admis  que  la  Ficaire  n*a  qu*un  coty- 
lédon; d'autres,  qu'elle  en  est  complètement  dépourvue. 

Pour  Irmischy  cité  par  Darwin  (*)f  cette  plante  n*a  i  jamais 
deux  cotylédons  développés  >.  De  Texamen  de  la  Ficaire  et 
de  quelques  autres  plantules  de  Dicotylées,  Darwin  infère  qu'il 
y  a  c  une  connexion  intime  entre  la  réduction  de  la  taille  d'un 
des  cotylédons  ou  de  ces  deux  organes  et  la  formation,  par 
épaississement  de  Thypocotyle  ou  de  la  radicule,  de  ce  qu'on 
nomme  un  bulbe  ».  Ce  serait  là,  ajoute-til,  une  conGrmation 
du  principe  de  compensation  ou  de  balancement  de  la  croissance 
énoncé  par  Goethe  :  <  Afin  de  pouvoir  dépenser  d'un  côté,  la 
nature  est  forcée  d'économiser  de  lautre  ». 

Cette  explication  est  séduisante,  mais  en  ce  qui  concerne  la 
Ficaire,  elle  est  en  contradiction  avec  l'anatomie  qui  démontre 
que  cet  organe  unique  est  double  en  réalité.  D'ailleurs,  des  plan- 
tules ayant  manifestement  deux  cotylédons  concrescents  peuvent 
présenter  aussi  un  liypocotyle  tubérisé  {Delphinium  nudicaule\ 
tandis  que  des  plantules  à  cotylédon  en  apparence  unique  et 
brièvement  pétiole  peuvent  avoir  un  hypocoiyle  long,  non  tubé- 
risé {Helianlhuê  annuus,  var.  syncotyleus).  Tout  ce  que  Ton 
peut  dire,  c'est  que  la  concrescence  des  pétioles  cotylédonaires 
allongés  est  concomitante  avec  l'existence  d'un  hypocotyle  court, 
et  que  c'est  ce  dernier  caractère  qui  décide  de  la  concrescence, 
ainsi  que  je  l'ai  expliqué  page  81. 

Dans  les  observations  qu'il  a  publiées  en  1866  sur  la  Ficaire, 
M.  Van  Tieghem  dit  que  celte  plante  i  parait  germer  avec  un 
seul  cotylédon  ».  Dans  son  Traité  de  Botanique,  2*°*  édition 
(1891),  page  949,  ce  botaniste  va  plus  loin  et  aflirme  que  la 
Ficaire  «  n'a  pas  de  cotylédon  ».  Or,  l'étude  de  Tembryon  en 
voie  de  développement  prouve  l'existence  d'un  organe  cotylé- 
donaire  au-dessus  de  l'hypocotyle.  Quand  cet  organe  est  com- 
plètement développé,  on  peut  se  convaincre  par  l'examen  de 
la  forme  de  son  limbe  et  de  sa  nervation  qu'il  est  formé  par 
la  concrescence  de  deux  cotylédons. 

(*)  Darwin  (trad.  fr.  par  £o.  Hbckil),  La  faculté  moiriee  dans  les  plantes, 
Paris,  1882,  p.  93. 
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V.  —  PREMIERES  FEUILLES. 

Forme.  —  Chez  les  Renonculacées  à  cotylédons  épigés,  les 
premières  feuilles  ne  difTérent  pas  sensiblement  des  feuilles 
suivantes.  On  remarque  seulement  que  leur  taille  est  plus  petite 
et  leur  forme  plus  simple  par  suite  de  la  diminution  du  nombre 
des  parties.  Dans  le  Clematis  vitalba,  par  exemple,  on  trouve 
d^abord  des  feuilles  simples  et  dentées,  puis  des  feuilles  trilobées 
et  enfin  des  feuilles  è  trois  et  à  cinq  folioles  (<).  Parfois,  les 
feuilles  de  la  plantulc  présentent  le  même  aspect  que  les  feuilles 
de  la  plante  adulte,  ce  qui  semble  provenir  d'un  arrêt  de  déve- 
loppement de  la  plante  dans  son  ensemble  (Myosurus). 

Chez  certaines  espèces  h  cotytédons  hypogés  restant  empri- 
sonnés dans  le  spermoderme,  comme  le  Clematis  viticella, 
le  C,  flammula  et  le  C.  rectOy  les  premières  feuilles  sont  très 
petites,  écailleuses.  Ce  caractère  est  tellement  bien  fixé  par 
riiérédité,  qu*il  persiste  lorsque  les  cotylédons  sont  amenés  à  la 
surface  du  sol,  comme  cela  arrive  parfois  dans  le  C.  flammula 
et  le  C.  recta,  La  réduction  des  premières  feuilles  doit  ètrr 
considérée  comme  tm  caractère  d*adnptation  permettant  à  I» 
plantule  de  traverser  facilement  le  sol,  et  non  comme  une 
récapitulation.  Aucune  Renonculacée  n'offre  dans  la  forme  de 
ses  premières  feuilles  un  stade  récapitulatif.  D'après  M.  Massart, 
les  exemples  de  récapitulation  sont  d'ailleurs  rares  chez  les 
végétaux. 

Quelques  espèces  de  Renonculacées  à  cotylédons  hypogés 
restant  emprisonnés  dans  le  spermoderme,  possèdent  des 
premières  feuilles  bien  développées  :  c'est  le  cas  pour  le  Paeonia 
offîcinalis  (fig.  302).  Ce  fait  est  dû  sans  doute  à  Tabondancc 
des  réserves  nutritives  de  Talbumen  permettant  à  la  plantule 
d'acquérir  une  grande  vigueur  avant  d'arriver  à  la  surface  du  sol. 

Les  premières  feuilles  des   espèces   grimpantes   {Clematis 

{i)  J.  Massart  {loc.  cit.)  a  aussi  démontré  que  la  diminution  de  la  taille 
d*un  organe  est  dae  li  la  «  diminution  du  nombre  des  parties  semblables  et 
non  è  la  réduction  de  la  taille  des  diverses  parties  •• 
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vitalba)  n^nroulent  pas  leur  pétiole  :  ce  caraclère  n*apparalt 
qu*à  répoque  où  la  lige  longue  et  sarmenleuse  a  besoin  de  se 
^atenir  (*)• 

Disposition.  —  Les  premières  feuilles  —  comme  d'ailleurs 
les  feuilles  de  la  plante  adulte  —  sont  alternes  dans  la  plupart 
des  genres.  La  spire  phyllotaxique  est  tantôt  dextrc,  tantôt 
senestre.  L'angle  de  divergence  est  de  ^5. 

Dans  YAlragme  alpina^  les  feuilles  des  premiers  nœuds,  tout 
en  étant  opposées,  apparaissent  successivement  dans  chaque 
paire,  ont  une  taille  inégale  à  Télat  adulte  et  s'insèrent  h  des 
niveaux  légèrement  différents.  Les  fe  1^%  3...,  les  plus  anciennes 
de  chaque  paire,  sont  rejetées  d*un  côté;  les  fe  I,  II,  IH...,  les 
plus  récentes  de  chaque  paire,  de  fautre  :  disposition  qui  se 
rapproche  de  la  disposition  distique.  A  partir  du  cinquième  ou 
du  sixième  nœud,  elles  sont  distinctement  opposéesdécussées. 

Dans  le  genre  C/ema/ts,  les  deux  feuilles  des  six  ou  sept 
premiers  nœuds  sont  aussi  de  grandeur  différente  et  ne  s'insèrent 
pas  au  même  niveau  ;  on  peut  faire  passer  une  spirale  régulière 
par  les  feuilles  1,  %  3...  ou  les  feuilles  I,  II,  III...  En  outre,  il 
arrive  que  certains  nœuds  ne  portent  qu'une  feuille,  Tdutre  ayant 
été  reportée  au  nœud  suivant.  Enfin,  l'existence  assez  fréquente 
de  cinq  gros  faisceaux  et  de  cinq  côtes  aux  premiers  entre-nœuds 
des  tiges  principales,  rappelle  d'une  façon  étonnante  la  dispo- 
sition par  cinq  que  l'on  observe  chez  plusieurs  Rcnonculacées  à 
feuilles  alternes,  notamment  le  Ranunculus  arvensis.  Ces  faits 
constituent  un  retour  atavique;  ils  démontrent  <|ue  la  disposition 
opposée-décussée  du  Clematis  n'est  pas  primordiale,  mais  que  le 
type  déçusse  provient  d'ancêtres  à  feuilles  spiralées  (^). 

Dans  leMyosurus  et  le  Ceratocephalus^  les  feuilles  sont  comme 
fasciculées  au  sommet  de  ThypocotylOy  la  tige  principale  restant 
courte  jusqu'à  l'époque  de  la  floraison. 

{*)  Il  en  est  de  niéme,  diaprés  M.  Ilassart,  des  plantes  à  vrilles  foliaires. 
«  Les  feuilles  primaires,  dit-il,  ne  fonctionnent  pas  comme  vrilles  •. 

(*)  Pour  plus  de  développement,  voir  mon  mémoire  sur  les  Glématidées, 
Ann.  Soc.  des  scienceê  de  Liège,  i*  sér.,  t.  XX,  et  Archives  de  l'fnst,  bot,  de 
Wmv,  de  Liège f  vol.  I. 
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Insertion.  —  Les  feuilles  1  et  2  reçoivent  un,  deux  ou  trois 
faisceaux;  les  suivantes,  un,  deux,  trois  ou  un  plus  gnnd 
nonibre. 

Nervation.  —  Elle  est  fort  variable,  comme  le  montre  le 
tableau  suivant  relatif  à  la  nervation  de  la  feuille  1.  A  la  base 
du  limbe,  il  y  a  : 


Uoe  seule  nerrure Myosurus  mintmiu  (fig.  iiT). 

Isopyrum  fumaroidet  (fis.  i7' 
Ranuncului  seeleratut  (dg.  i45). 


Une  nerrure  médiane  et  deux  latérales  se  ratia- 
chant  à  la  uiMiane  à  it  base  du  limbe   ....    Isopyrum  fumaroidet  (fiff.  i77l 


Une  nervure  médiane,  deux  latérales  et  deux  mar- 
ginales, les  latérales  se  rattachant  à  la  médiane 
a  la  base  du  limbe;  les  marginales  se  rattachant 
aux  latérales  ou  à  la  médiane  à  la  base  du  limbe, 
ou  à  la  médiane  À  la  base  du  pétiole  ou  pénétrant 
dans  la  tige Ranunculus  acrit  (fig.  i49). 

Ranuncutus  cherophyUos  (fig.  i48). 

Ranuncului  murieatus. 

Ceratocephalus  falcaïus  (fig.  iS9i. 

Anémone  apenntna  (fig.  107). 

Nigella  damatcena  (fig.  54). 

Hepatiea  triloba  (fig.  7i1). 

Ficarta  ranuneuloides  (fig.  â03). 

Acitnitum  uncinatum  (fig.  998). 

Une  nerrure  médiane,  deux  latérales,  deux  margi- 
nales et  deux  intermédiaires,  les  latérales  et  les 
marginales  se  comportant  comme  dans  le  cas 

(trécédent,  les  intermédiaires  se  rattachant  aux 
atérales  à  la  base  du  limbe Caltha  palustri*  (fig.  ii5). 

Eramhts  hiemalis  (fig.  S53). 
Aquitegia  vulgaris  (tig.  ÎTâj. 

En  comparant  la  feuille  1  au  cotylédon,  on  voit  que  la 
nervation  de  ces  deux  appendices  est  établie  sur  le  même  plan 
général.  Les  différences  qui  peuvent  exister  consistent  en  ce  que  : 

1*  Les  nervures  marginales  de  la  feuille  1  sont  distinctes  jusqu'à 
la  base  du  pétiole,  au  lieu  de  se  détacher  de  la  base  du  limbe 
comme  dans  les  cotylédons  correspondants  (Ceratocephalus  fal- 
caïus, Hepalica  Iriloba,  Aconilum  uncinatum,  etc.); 

^  Les  nervures  marginales  existent  dans  la  feuille  1  {Ranun- 
culus  cherophytlos,  Caltha  palustris),  alors  qu  elles  font  défaut 
dans  les  cotylédons  correspondants  ; 

3®  Les  nervures  intermédiaires,  qui  peuvent  exister  dans  la 
feuille  i  (Eranthis  hiemalis,  Aquilegia  vulgaris,  Caltha  pahu- 
tris,  etc.),  manquent  toujours  dans  les  cotylédons. 
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Mais  ce  sont  là  des  différences  d*ordre  secondaire  qui  pro- 
viennent de  ce  que  la  feuille  1  possède  généralement  une  taille 
plus  grande  et  une  forme  plus  compliquée  que  les  cotylédons. 

HiSTOLOoiB.  —  Les  caractères  histologiques  des  premières 
feuilles  sont  assez  constants. 

I*"  Êpiderme.  —  Cellules  sans  chlorophylle,  à  cuticule  lisse» 
plus  grandes  à  la  face  interne  qu*à  rexterne.  Stomates  sur  les 
deux  faces  ou  à  la  face  externe  seulement,  de  même  structure  que 
dans  les  cotylédons.  Chambre  stomatique  formée  par  un  grand 
méat.  Vu  de  face,  Pépiderme  présente  des  cellules  à  contour 
sinueux,  des  stomates  arrondis,  sans  cellules  annexes.  Sur  les 
nervures,  les  cellules  épidermiques,  presque  rectangulaires,  sont 
allongées  dans  le  sens  de  la  longueur  des  nervures. 

S^  Mésophylle.  —  Hétérogène.  Une  ou  deux  assises  de  cellules 
en  palissades  ;  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  irrégulières, 
à  grands  méats,  constituant  le  parenchyme  spongieux.  Chloro- 
phylle dans  tout  le  mésophylle.  Pas  de  cristaux. 

3*  Nervures.  —  Elles  sont  constituées  par  un  seul  faisceau. 

Beaucoup  de  genres  présentent  des  poils  (Clematis,  Thalic- 
trum,  Anémone^  Hepatica,  Ranunculus,  Delphinium,  Aœnitum, 
Àctaea).  Quelques-uns  possèdent  des  glandes  à  eau  {Delphinium, 
CalthOf  Thaliclrum^  Helleborus). 


VI.  —  TIGE  PRINCIPALE. 

Caractères  EXTÉRIEURS. — La  tige  principale  des  Renonculacées 
est  entièrement  aérienne  dans  les  espèces  qui  germent  selon  les 
types  1  et  2,  en  tout  ou  en  partie  souterraine  dans  les  quatre 
autres  types.  Lorsqu'elle  est  aérienne,  les  cinq  ou  six  premiers 
entre-nœuds  restent  courts. 

Structure.  —  Ses  faisceaux  débutent  dans  le  collet  interne 
par  quatre  réparateurs  A,  B,  C,  D  et  deux  foliaires  médians 
destinés  aux  deux  premières  feuilles. 

La  tige  principale  n^atleignant  pas  dans  les  plantules  un  déve- 
loppement suffisant,  son  étude  hisiologique  n*a  pas  été  abordée. 
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VIL  —  RACINES. 

Caractâiiis  EXTÉRiBUiis.  —  Dans  la  plupart  des  Ren^nculacées, 
la  racine  principale  devient  prédonninante  et  pivotante.  Elle  reste 
au  contraire  grêle  et  courte,  et  se  trouve  supplantée  par  de  nom- 
breuses racines  adventives  développées  à  la  limite  inférieure  de 
Thypocotyle  chez  le  JUyosurus^  le  Ceratocephalus  et  beaucoup 
d*espèces  du  genre  Ranuneulus. 

Des  racines  adventives  apparaissent  en  outre  au  nœud  eotylé- 
donaire  dans  un  assez  grand  nombre  d^espèces  (Thalicirum^ 
Anémone  pensylvanica,  Anémone  sylvestriSf  Hepatica  triloba, 
Ranuneulus,  Callha).  Il  s*en  forme  même  parfois  le  long  de 
rhypocotyle  {Hepatica  Irilobà). 

Les  portions  suffisamment  âgées  des  racines  se  contractent  à 
la  fin  de  la  saison  et  mettent  en  terre  Thypocotyle  et  les  premiers 
nœuds  de  la  tige  principale.  Ce  phénomène  est  surtout  manifeste 
chez  les  Renonculacées  vivaces,  comme  Pont  démontré  M.  Man- 
sion  pour  le  Thaliclrum  flavum,  et  M.  Lenfant  pour  le  Delphi- 
nium  elalum. 

Histologie.  Racine  principale. —  Faisceau  bipolaire,  rarement 
à  trois  ou  quatre  pôles.  Décortication  précoce  du  parenchyme 
cortical.  Endoderme  avec  ou  sans  plissements. 

L'existence  ou  Fabsence  de  plissements  dans  Fendoderme  des 
plantules  n*est  pas  toujours  générale  dans  un  même  genre.  Les 
genres  Clematis,  Adonis  et  Nigella,  par  exemple,  présentent  des 
espèces  à  endoderme  plissé  et  d*autres  h  endoderme  sans  plisse- 
ments. 

Radicelles  et  racines  adventives.  — Deux,  trois  ou  quatre  pôles. 
Parenchyme  cortical  le  plus  souvent  persistant.  Productions 
secondaires  très  peu  abondantes  ou  nulles. 

Racines  adventives  du  Ficaria  RAituifCCLOiDEs.  —  Dans  le 
Picaria  ranuncukndes^  des  racines  adventives  se  tubérisent  et 
forment  des  tubercules  souterrains  et  des  tubercules  aériens  ou 
bulbilles. 
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L*origine  et  la  structure  de  ces  tubercules  ont  été  Tobjet  de 
nombreuses  observations. 

Pour  Aimé  Martin  (*)  et  Clos  (*),  il  y  a  deux  sortes  de  tuber- 
cules :  les  tubercules-bourgeons  et  les  tubercules-racines»  les 
premiers  pourvus  près  de  leur  base  d'insertion  d*un  bourgeon 
qui  manque  aux  derniers;  chez  ceux-ci,  il  se  forme,  au  prin- 
temps suivant,  sur  un  point  analogue,  un  bourgeon  adventif. 

M.  Germain  de  Saint-Pierre  (')  assigne  le  premier  à  tous  les 
tubercules  une  origine  radiculaire,  mais  il  nie  que  les  tuber- 
cules-racines soient  pourvus  chacun  d\m  bourgeon. 

Pour  M.  Irmiseh  (^),  «  la  signification  radiculaire  de  ces 
tubercules  a  plus  de  raison  pour  elle  que  leur  signification  axile  » . 
Il  reconnaît  en  outre  que  tous  ont  un  bourgeon. 

D*après  M.  Sachs  {^\  il  se  forme  après  le  développement  de  la 
racine  principale,  «  au-dessous  de  Taxe  primaire,  une  racine 
adventive  renllée  en  tubercule  et  entourée  d*une  gaine  à  sa  base, 
racine  qui  se  conserve  en  même  temps  que  le  bourgeon  qui  la 
surmonte,  pendant  que  la  racine  principale  et  les  premières 
feuilles  se  détruisent  §. 

Enfin,  pour  iM.  Van  Tieghem  (*),  tous  les  tubercules  sont 
formés  d*une  racine  née  sur  un  bourgeon. 

J'ai  montré  qu'il  en  est  réellement  ainsi  pour  les  tubercules 
qui  naissent  dans  le  sol,  et  je  pense  que  les  tubercules  aériens 
n*ont  pas  une  autre  origine.  La  seule  diiïérence  résiderait  dans 
ce  fait  que  les  premiers  prennent  naissance  sur  un  bourgeon 

(')  Amé  Martin,  Etwas  ûber  Knospen  mit  knoUiger  Ba$i$,  iVfiRBANOLUfi«B!f 
DIS  NATunniSTORiscHiN  Verbinbs  dbr  prbussiscbbn  Rbbi.nlandb  umd  Wbst- 
rBALiBii,  7«  année,  1850.) 

(*)  Clos,  Étude  organographique  de  la  Ficaria,  (Anif.  dbs  se.  nat.,  5«  sér., 
t.  XVII,  I85i.) 

(*)  Gbimain  de  Saint- PiBiBB,  JaunuU  de  l'institut,  janvier  f  85S,  et  Bulle- 
tin de  la  Société  botanique,  i.  III,  1856. 

(*)  Ibiiiscb,  Zur  Morphotogie  der  Monocotyledotien  KnoUen-  und  Zwitbel' 
Gewdchee^  en  note,  p.  3S9,  1860. 

(')  Sacbs,  TraUé  de  botanique,  1874. 

(*)  Van  TiBBBBii,  loc.  cit. 
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adventif,  tandis  que  les  seconds  se  développent  sur  un  bourgeon 
axillaire. 

D*après  Clos  et  M.  Van  Tieghem,  les  pieds  dépourvus  de 
tubercules  axillaires  produisent  seuls  des  graines  fécondes  et 
les  pieds  bulbilirères  seraient  toujours  stériles.  M.  Van  Tieghem 
attribue  cette  stérilité  à  labsence  de  pollen  bien  constitué.  «  Les 
cellules  mères  de  pollen,  au  lieu  de  donner  naissance  aux  grains 
ordinaires  pour  se  résorber  ensuite,  ont,  en  se  vidant,  épaissi  et 
ponctué  leurs  parois  •  et  se  sont  réunies  en  une  «  longue  masse 
fusiforme  ».  Cet  auteur  ajoute  qu'il  existe  des  caractères  permet- 
tant de  distinguer  dès  le  plus  jeune  âge  une  plante  de  la  variété 
fertile  et  une  plante  de  la  variété  stérile.  Ces  caractères  peuvent 
«  se  résumer  en  un  excessif  développement,  chez  la  Ficaire  sté- 
rile, de  Tappareil  végétatif  et  des  racines  adventives  tuberculeuses, 
circonstance  qui  s'explique  par  les  conditions  de  milieu  où  cette 
plante  croit  spontanément  » . 

Il  existe  une  troisième  race  de  Ficaria  au  Jardin  botanique 
de  Liège.  Des  observations  qui  y  ont  été  faites,  et  que  j*ai  rap- 
portées page  42,  il  résulte  que  les  pieds  bulbilifères  y  portent 
des  étamines  fertiles  et  forment  des  graines  fécondes  :  on  n*y  a 
jamais  vu  ces  longues  masses  fusiformes  de  cellules  ponctuées 
dont  parle  M.  Van  Tieghem.  Les  pieds  cultivés  en  plates-bandes, 
en  plein  soleil,  dans  un  terrain  sec,  ne  sont  pas  différents  de 
ceux  qui  poussent  spontanément  au  bord  de  Tétang,  dans  la 
pelouse  et  à  Tombre  :  on  trouve  des  deux  côtés  des  germinations 
spontanées  au  printemps  et  des  bulbilles  sur  tous  les  pieds.  Sou- 
vent plusieurs  plantules  sont  tellement  voisines  qu'on  peut  les 
supposer  produites  par  les  graines  d'un  même  fruit.  Celui-ci  est 
d'ailleurs  enterré  par  la  plante  elle-même,  car  les  pédoncules, 
dressés  pendant  la  floraison,  s'étalent  plus  tard  horizontalement 
sur  le  sol  et  finissent  par  se  courber  vers  le  bas  à  leur  extrémité 
un  peu  avant  la  maturité  du  fruit. 


ERRATA.  —  Page  25,  ligne  4,  au  lieu  de  7,  lire  0,7  et  au  lieu  de  J, 
lire  0,5, 
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ABRÉVIATIONS. 


A.  h. 

Axe  hypocolylé. 

LK 

Liber  primaire. 

Alb. 

Albumen. 

Ly 

Liber  secondaire. 

A$s.  pU. 

Assise  pilifère. 

L.  cot. 

Latéral  cotylédonaire. 

Ass  sous'pil.  Assise  sous  pilifère. 

Lib. 

Liber. 

Aut 

Autour. 

Lib.  cot. 

Liber  cotylédonaire. 

B«. 

Bois  primaire. 

M. 

Faisceau  médian. 

fi«. 

Bois  secondaire. 

M.  cot. 

Faisceau  médian  cotylé- 

Bg. 

Bourgeon. 

donaire. 

Bg,  adv. 

Bourgeon  adventif. 

m. 

Faisceau  marginal. 

Cal. 

Calyplrogène. 

M.  p. 

Méristème  primitif. 

Cav. 

Cavité. 

P.  lib. 

Pôle  libérien. 

a. 

Cambium. 

Par.  cort. 

Parenchyme  cortical. 

Cbf. 

Cambiforme. 

Pcb. 

Procambium. 

Cf. 

Coiffe. 

Péric. 

Péricycle. 

Cont. 

Contact. 

Rad. 

Radicule. 

Cot.a. 

Cotylédon  antérieur. 

Radi. 

Radicelle. 

Col  p. 

Cotylédon  postérieur. 

R.p. 

Racine  principale. 

CyL  cent. 

Cylindre  central. 

S. 

Suspenseur. 

Dmtg. 

Dermatogène. 

Sub. 

Suber. 

End. 

Endoderme. 

ty 

Trachée  initiale. 

Ep. 

Épiderme. 

T.c. 

Trachée  du  faisceau  co- 

ext. 

Externe. 

tylédonaire. 

Faisc.  caul.  Faisceau  caulinaire. 

Tfu 

Tissu  fondamental   se- 

Fais. cot. 

Faisceau  cotylédonaire. 

condaire  externe. 

Fe. 

Feuille. 

TfK 

Tissu  fondamental  se- 

FI. 

Fleur. 

condaire  interne. 

int. 

Interne. 

t.R. 

Trachée  du  faisceau  de 

Gr. 

Graine. 

la  racine. 

L. 

Faisceau  latéral. 

Digitized  by 


Google 


PLANCHES. 


EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE   L 


NIGELLA  DAMASCENA. 

L'embryon  dans  la  graine  mûre  (page  B). 

FiG.  i.  —  Extrcmilé  iofcrieiure  de  rcnibryon  (uivcau  de  la  coiffe). 

FiG.  2.  —  Radicule. 

PiG.  3.  —  Collet  superficiel. 

FiG.  4.  —  Milieu  de  Thypocotylc. 

FiG.  B.  —  Collet  interne. 

Caractères  extérieurs  des  plantnles  (|>age  9). 

FiG.    8.  —  Stade  I  de  la  germination. 
FiG.    9.—      »     Il 
FiG.iO.  —      w    III 
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NIGELLA    DAMASCENA. Embryon  dans  la  ara  ne.  rr>..V-o  (suHr 
Caractères  extérieurs    des    plantules 


R.Sterckx.ad.  nat  .del. 
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NIGELLA    DAMASCEN A. Embryon  dans  la  graine  mûro  csuiu- 
Caractères  extérieurs    des   plantai  es  (su:te>. 
Structure   au   n\ili«-u    ri^' 1' hypcjcotyle. 


R  .  Sterckx,  ad.  nat..  del. 


Digitized  by 


Google 


(«5  ) 


BXPUCATION   DE   LA   PLANCHE   IL 


NIGELLA  DAHASCENA. 

L'efnbryon  dans  la  graine  mûre  (suite). 

FiG.    6.   —  Milieu  des  colylédoos. 

Fi6.    7.   —  Coui>c  loogitudinale  suivant  le  plan  principal  de  symétrie. 

Caraetèret  extérieure  des  plantules  (suite). 

FiG.  ii.  —  Stade  IV  de  la  genuination. 
FiG.  I«.    -      .      V 
FiG.  13.   —      .     VI 

Structure  au  milieu  de  Vhypocotyle  (page  9). 

Pm.  44.  —  Au  sUde  I. 
FiG.  15.   —         •  M. 

FiG.  16.  —  •>  111. 
FiG.  17.  —  •  IV. 
FiG.  17^. —  Portion  périphérique  au  stade  IV. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


NIGELLA  DÂMASCENA. 

Structure  an   milieit   de   Vhypocotyle  (suite). 

FiG.  48.  —  Au  sUde  V. 
Fie.  49.  —         «        VI. 

Structure  à  la  limite  inférieure  de  Vhypocotyle  (page  10). 

Fio.  20.  —  Coupe  dans  le  collet  superficiel  traversant  à  la  fois  la  base  de 
rhypocotyle  et  le  haut  de  la  racine  principale  au  stade  II. 

FiG.  21.  —  Coupe  longitudinale  dans  le  collet  superficiel. 

Structure  dans  la  région  d'insertion  des  cotylédons  (page  10). 

FiG.  22.  —  Schémas  de  la  structure  pendant  la  première  période. 
A^  i"  niveau  (en  dessous  du  nœud  cotylédonaire ) ; 
Bf  2«  niveau  (moitié  Inférieure  du  nœud  cotylédonaire); 
Cf  5^  niveau  (moitié  supérieure  du  nœud  cotylédonaire). 

Fio.  25.  —  Schémas  de  la  structure  pendant  la  9«  période. 

Fio.  24.  —         »  •  »  3*      • 

FiG.  25,  26,  27.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédonaire  pendant 
la  première  période. 
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NIGELLA    DAMASCEN A .  Région  d'insertion  des   cotylédons  (Suite' 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


NIGELLA  DAMASGENA. 

SiTHeiure  dans  la  région  d'in$§riion  d$s  cotffMant  (suite). 

Fi6.  28  et  S9.  —  Coupes  suceessives  dans  le  nœod  colylédonaire  pendant 
la  première  période.  (Ces  6gares  fonl  suite  aux  figures  S5, 
S6,  27  de  la  planclie  précédente.) 

Fi6.  30.  —  Figure  schématique  montrant  au  pAIe  antérieur  le  eontact  des 
trachées  i  et  2  de  l'hypocotyle  avec  les  trachées  i  et  2  du 
cotylédon. 

Fi6.  34.  —  Base  du  cotylédon  pendant  la  première  période. 

Fi6.  32.  —  Coupe  en  dessous  du  premier  niveau  dans  une  graine  en  germi- 
nation prise  tout  au  début  de  la  première  période. 

Fia.  53.  —  Coupe  au  premier  niveau  dans  la  même  graine. 

Fia.  3i.  —  Base  du  cotylédon  de  la  même  graine. 

Fia.  35  à  38.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédonaire  pendant 
la  deuxième  période. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Structure  dans  la  région  d'insertion  des  cotylédons  (suite). 

FiG.  39  à  41.  —  Coupes  successives  dans  le  nomd  cotylédonaire  pendant  la 
deuxième  période.  (Ces  figures  font  suite  aux  figures  35  à  88 
de  la  planche  précédente.) 

KiG.  42.  —  Base  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  deuxième  période. 

Fio.  43.  —  Milieu  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  deuxième  période. 

FiG.  44.  —  Moitié  supérieure  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  même 
période. 

Fio.  45  et  46.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédonaire  pendant 
la  troisième  période. 

Cotylédons  (page  SO). 

Fia.  51.  —  Épidcrme  externe  vu  de  face. 
FiG.  52.  —         •  interne         » 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VL 


NiGELLA  DAMASCENA. 

Structure  dans  fa  région  dUtnertion  def  cotytédonê  (fin). 

Fio  41.  —  Coupe  dans  le  nœud  coiylédonairc  pendant  la  troisième  période. 
(Cette  figure  fait  suite  aux  figures  45  et  46  de  la  planche 
précédente). 

Fio.  48.  —  Figure  schématique  résumant  rinterprëlation  de  M.  Gérard  et 
la  mienne. 

Cotylédom  (fin). 

FiG.  49.  —  Cotylédon  complètement  déycloppé. 
Fio.  50.  —  Milieu  du  limbe. 

Prtmièrei  feuillei  (page  31). 

Fi«.  54.  —  Nervation  de  la  feuille  I. 

Fio.  55.  —  Feuille  3. 

Fio.  56.  —  Coupe  d*cnsemble  au  niveau  du  bourgeon  terminal  au  stade  V. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VH. 


NIGELLA  DAMASCENA. 

PremièreM  feuilles  (fin). 

FiG.  53  (a,  b,  c,  d,  e).  —  Diverses  formes  de  la  feuille  4. 

FiG.  57.  ~  Coupe  d'ensemble  au  niveau  du  bourgeon  terminal  au  stade  VI. 

FiQ.  58,  —  Spire  phyllotaxique  d*une  plantule  ayant  six  feuilles  Tisibles. 

FiG.  59,  60,  61.  —  Milieu  du  pétiole  dans  des  feuilles  de  plus  en  plus 
vigoureuses. 

Fio.  62.  —  Faisceau  médian  du  pétiole  de  la  /e\ 

FiG.  63.  —  Milieu  du  limbe  de  I9  fe\ 

FiG.  64.  —  Épiderme  interne  de  la  même  feuille. 

F16. 65.  —         •         eileme  •  • 

Tige  principale  (page  Si). 

FiQ.  66.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Thypocotyle  et  la  tige  prineipale  au 
stade  VI. 


Digitized  by 


Google 


i 


NIGELLA    DAMASCENA. Premières  feuilles  (fin). 
Tige  principale. 
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EXPLICATION  DB  LA  PLANCHE  VIII. 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Tige  pHncipah  (fin). 
Fia.  67.  —  Projectioa  horiionUile  des  quatre  premiers  nœuds  au  stade  VI. 

Bacine  principale  (page  34). 
Fio.  68.  —  Raeine  principale  au  stade  V. 

GENRE  ANEMONE  (page  32). 

Pio.  69.  •—  Plantule  d'Aneinone  Put$atiUa. 

Fio.  70. —         •       à" Anémone  $ylve$trit, 

FiG.  71. —        •       A* Anémone  horteniis. 

Fia.  72  et  73.  —  Plantulet  d^ Anémone  coronaria, 

Fm.  74  et  75.  —         •        d'Anémone  nemoroea. 

FiG.  76  et  77.  —         »         d* Anémone  apennina, 

Fio»  79.  -^  Coupe  longitudinale  de  Tembryon  dM  nemont  nardiHfhrm. 

FiG.  86.  —  Milieu  de  rbypocolyle  d'Anémone  hortentit. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


GENRE  ANEMONE  (suite). 

Fio.  79.  —  Coupe  transversale  de  l'embryon  d" Anémone  narcissiflora  an- 
dessus  da  mérisième  primitif  de  la  tige  principale. 

FiG.  80.  —  Embryon  d* Anémone  netnoro$a, 

FiQ.  84.  —  Coupe  transversale  de  Pakène  d^Atiemone  nemoroea, 

Fio.  89.  —  Coupe  longitudinale  de  Pakène  d'Anémone  ranunculoidet, 

Fiu.  83.  —  Coupe  Iran yersale  dans  le  suspenseur  de  Tembryon  d* Anémone 
nemorota. 

Fia.  84.  —  Coupe  transversale  vers  le  milieu  de  Thypoeotyle  du  même 
embryon. 

FiG.  85.  —  Coupe  transversale  un  peu  au-dessus  du  suspenseur  de  Tem* 
bryon  dM  nemone  ranunculoidee, 

FiG.  87  a  99.  —  Coupes  successives  dans  Thypoeotyle,  le  nœud  cotylëdo- 
naire  et  le  bourgeon  terminal  d* Anémone  apennina. 

Fio.  93.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Thypocotyle  et  la  base]de  la  tige 
principale  de  V Anémone  apennina, 

FiG.  94  à  97.  —  Coupes  successives  au-dessus  du  nosud  eotylédooaire  de 
VJ nemone  hortensU  et  de  V Anémone  coronaria» 

FiG.  98.  —  Coupe  96  vue  k  un  plus  fort  grossissement. 
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ANEMONE,  (fin)  Cotylédons  et  feuille  1. 
HEPATICA    TRILOBA.Plantule, cotylédon, feuille  1. 
ADONIS.  Plantules  et  cotylédon. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


GENRE  ANEMONE  (fin). 

Pi«.  99, 100  et  102.  —  Coupes  successives  au-dessus  du  nœud  cotylédo- 
naire  de  V Anémone  apennina, 

Fig.  101.  —  Une  partie  de  la  figure  100  fortement  grossie. 
Fi6.  105.  -  .  .      103         .  . 

Fi««  104.  —  Coupe  k  la  base  des   limbes   cotylédonaires  de  V Anémone 
apennina. 

Fio.  105.  —  Cotylédon  d'Anefnone  PulsatiUa. 
Fio.  106. —         •         d'Anémone  nemorosa. 
Fi«.  107.  —  Feuille  1  d'Anémone  apennina. 
Fio.  108.  —  Poil  de  la  feuille  I  d" A ntmonc  apennina. 

HEPATICA  TRILOBA  (page  36). 

FiG.  109.  —  Plantule  d'Hepatica  triloba. 

Fia.  110.  -*  Cotylédon. 

Fio.  111.-- Feuille  1. 

Fio.  113.  <—  Épiderme  externe  de  la  feuille  1. 

GENRE  ADONIS  (page  37). 

Fio.  115.  —  Plantule  d'Adonie  antiua. 
Fio.  1 14.  —        »        dM  donit  auiomnalit, 
Fio.  115.  —  Cotylédon  dMcfoniJ  automnaiis. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XI. 


GENRE  ADONIS  (fin). 

Pre.  116.  —  Projection  des  six  premiers  nœads  de  VAdonU  atmum. 
Fi6.  117.  —  Feuille  i  d^ Adonis  atdomnatis, 

FiG.  118.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  l^hypocotyle  et  la  base  de  la  tige 

principale  dMe/om»  annua, 

GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCEPHALUS  (page  38). 

FiG.  1 19.  —  Plantule  de  Myo$uru»  minimui, 

Fi6.  120.  —  Plantule  de  Ceratot'cpAa/cM /a/ca/tt«. 

Fia.  l!21.  —  Coupe  transversale  de  la  graine  de  Myosuruê  minimus. 

FiQ.  132.  ~  Coupo  vers  le  bas  de  Thypocotyle  de  Tembryon  de  Myosurus 

minimus, 

FiG.  123.  —  Coupe  dans  la  moitié  supérieure  d*un  cotylédon  da  même 
embryon. 

FiG.  124.  —  Cotylédon  de  Myosurus  minimus. 

FiG.  125.  —  Épiderme  externe  du  même. 

FiG.  i26.  —  Cotylédon  de  Ceratocephalus  fafcatus, 

FiG.  127.  —  Feuille  1  de  Myosurus  minimus. 

FiG.  128.  —  Feuille  4  de  Myosurus  minimut, 

FiG.  i29.  <—  Feuille  1  de  Ceratocephalus  faksOuâ, 
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Genres  MYOSURUS  et  CERATOCEPHALUScfiro 

Feuilles  et  nœud  coty I édonaire. 

Genre    RANUNCULUS.Plantules  et  cotylédons, feuille  1. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLAPICHB  XU. 


GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCEPHALUS  (fin). 

Fio.  130.  —  Feaille  d  de  Ceratocephalus  fafcatiu. 

PiG.  131.  —  Coup«  dans  le  iHBud  eotylédooaire  du  MfB9uru$  mtmmiK. 

GENRE  RANUNCULUS  (page  40). 
Fie.  133.  —  Plantule  de  Ranuneutui  comutiu. 


FiG.  153.  — 
Fio.  134.  - 
FiG.  155.  - 
Fio.  156.  — 
Fio.  157.  - 
FiG.  158.  - 
Fio.  139.  — 
Fio.  140.  — 
FiG.  441.  — 
FiG.  143.  <-  Coly 
FiG.  145.  - 
FiG.  f44v  — 
FiG.  145.  <—  Feoil 


tubero$ui, 

creticu». 

oiiatieuê^ 

buibotut. 

cherophffttôÊ. 

ehiuê, 

aeriê, 

muriecUus, 

ieeleratuê, 

lédon  de  Ranuucutus  acrù. 

$ctleralwi, 
eherophplloM, 

Ile  I  de  Ranuneulus  iceleratus. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIIL 


GENRE  RANUNCULUS  (fin). 

Fio.  146.  —  Cotylédon  de  Ranunculus  murieatus. 

Fio.  147.  —  Cotylédon  de  Ranunculut  cornaim. 

Fio.  148.  —  Feuille  I  de  Rannnculuê  cherophyllos. 

Fio.  149.  —  Feuille  I  de  RanuncaiU  acriê, 

FiQ.  ISO.  —  Êpidermc  supérieur  de  la  feuille  1  de  Ranuneuluê  tuberosus. 

FICARIA  RANUNCULOIDES  (page  42). 

Fio.  IKI.  ~  Coupe  transversale  de  Takène  de  Ficaria  rantmeuioidei. 

FiG.  I5â.  —  Embryon  dans  la  graine  mûre. 

Fio.  1  !$5.  —  Coupe  transrcrsule  vers  le  tiers  inférieur  de  Tembryon. 

Fio.  15i  {A),  —  Embryon  deux  mois  après  le  semis  (vu  de  face). 

Fio*  155.  —  Le  même  vu  de  profil. 

Fio.  156  (B).  —  Embryon  quatre  mois  après  le  semis  (vu  de  faee). 

Fio.  157.  —  Le  même  vu  de  dos. 

Fio.  158  (C).  —  Embryon  au  milieu  de  Tannée  qui  suit  le  semis. 

Fio.  150  (O).  —  Embryon  en  automne  de  la  même  année. 

Fio.  160  {B),  —  Plantule  au  printemps  de  la  deuxième  année  qui  fuit  le 
semis. 

Fio.  16!  (F).  —  La  même  quelques  jours  plus  tard. 

Fio.  162  {G).  ^  Plantule  ayant  exceptionnellement  développé  la  feaille  1 
la  même  année  que  les  cotylédons. 
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FICARFA    RANUNCULOÏDES.< suite,  Hy^x^cotyle   et   cotylédons. 
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EXPLICATION  DE  LÀ  PLANCHE  XIV. 


FICARIA    RANUNCULOiDES    (suite). 

Fio.  463.  —  Miliea  de  Thypocotylc  au  stade  A. 

Fio.  464.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  fortement  grossie. 

Fio.  165.  —  Milieu  de  Tbypocotyle  au  stade  P. 

Fie.  166*  —  Portion  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fio.  167.  —  Coupe  au-dessus  du  nœud  colylédonaire  au  stade  A. 

Fio.  168.  —  Nœud  cotylédonaire  de  la  plantule  E. 

Fia.  169.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fie.  170.  —  Insertion  des  faisceaux  de  la  feuille  1. 

Fio.  171  à  I7i.  -  Cotylédons. 

Fio.  17K.  —  Sommet  végétatif  de  la  plantule  E. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XV. 


FICARIA    RANUNCULOIDES    (suite). 

Fio.  «76  cl  177.  —  Cotylédons. 

PiG.  178.  —  Cotylédon  du  r«dis. 

FiQ.  i79  et  180.  —  Deux  coupes  successives  dans  le  sominel  Tégétatif  de  la 
plantule  P. 

Pio.  481.  —  Base  des  pétioles  cotylédonaires  de  Tembryon  C. 

Pio.  I8i.  —  Base  des  pétioles  cotylédonaires  de  la  plantule  F  (ouverture 
de  la  cavité  d*invagination). 

FiG.  \9Z,  —  Base  des  pétioles  cotylédonaires  de  la  plantule  G  (ouverture  de 
la  cavité  d*invagination}. 

FiG.  48i.  —  Coupe  un  peu  en  dessous  de  la  préeédeote  (la  gaine  eotylédo- 
nairc  est  un  peu  distendue  et  déchirée  en  face  de  la  feuille  1). 

Fio.  185.  —  Médian  cotylédonaire  h  la  base  de  la  gaine  dans  Tenibryon  C: 
différenciation  libérienne. 

FiG.  186.  —  Le  même  dans  la  plantule  E. 

FiG.  487.  —  Milieu  du  tube  cotylédonaire  dans  la  plantule  E« 
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FICARIA  RANUNCULOFDES.(su.Le,  cotylédons 
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FICARIA    RANUNCULOÎDES.ouite,  cotylédons  et  feuille  1. 
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EXPLICATIOri  DE  LA  PLANCHE  XVL 


PICARIA    RANUNCULOIDES    (suite). 

Fie.  188.  —  Portion  de  la  coupe  187  plus  rortemcnt  grossie. 

Fie.  189.  —  Milieu  du  lube  cotylédonaire  d*une  pUiitule  F  dépourvue  de 
faisceaux  marginaux. 

Fio.  190.  —  Milieu  du  tube  cotylédonaire  d*uDe  plantole  F  pourvue  de  fais- 
ceaux marginaux. 

Fie.  191.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fie.  199,  195  et  196.  —  Coupes  successives  dans  le  haut  du  tube  cotylé- 
donaire de  la  plantule  F. 

Fie.  193.  —  Coupe  vers  le  baut  du  tube  dans  Tembryon  D. 

Fie.  194.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fie.  197.  —  Sommet  du  limbe  bilobé  dans  la  plantule  F. 

Fie.  198.  —  Milieu  du  limbe  cotylédonaire  de  Tembryon  A. 

Fie.  199.  —  Milieu  du  limbe  cotylédonaire  de  la  plantule  F. 

Fie.  iOO.  ~  Épiderme  externe  du  cotylédon. 

Fie.  SOI.  —  Faisceau  médian  de  la  feuille  1  dans  le  sommet  végétatif  de  F. 

Fie.  S02.  —  Le  même  dans  la  plantule  G. 

Fie.  SOS.  —  Feuille  1. 
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ËXPLICATIOIV  DE  LA  PLANCHE  XVIL 


FICARIA    RANUNCULOIDES   (fin). 

Fio.  204.  —  Racine  principale  de  F. 

FiG.  205.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  groisie. 

FiG.  206.  —  Insertion  d'une  radicelle. 

FiG.  207.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  vue  sous  un  plus  fort  grossis- 
sement. 

FiG.  208.  —  Inscrlion  d'un  bourgeon  sur  Thypocotyle  en  dessous  du  nœud 
cotylédonairc,  et  insertion  d'une  racine  adventive  sur  ce 
bourgeon  (plantule  F). 

FiG.  209.  —  Partie  centrale  d'une  racine  adventive  tubérisée. 
Fio.  210.  —  Portion  périphérique  de  la  même. 

FiG.  2H.  —  Insertion  d*une  racine  adventive  un  peu  au-dessous  du  bour- 
geon adventif  dans  la  plantule  G. 

CALTHA  PALUSTRIS  (page  49). 

Fio.  212.  —  Une  plantule  de  Caltha  patuslrii. 

Fio.  213.  —  Cotylédon. 

FiG.  214.  —  Coupe  dans  le  bourgeon  terminal. 

FiG.  214^'.  ~  Coupe  un  peu  au-dessus  de  la  précédente  :  ouverture  de  la 

gaine  de  la  feuille  1. 
Fio.  215.  —  Feuille  I. 

TROLLIUS  EUROPiEUS  (page  80). 

FiG.  216.  ^  Plantule  de  TrolKut  europaeui. 

FiG.  217.  —  Coupe  transversale  de  la  gaine  au  niveau  des  cotylédons. 

Fio.  218.  —  Milieu  de  Thypocotyle  de  Tembryon. 

Fio.  219.  —  Un  cotylédon  dans  Tembryon. 
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FICARIA  RANi;N'CULOIDES..f:„>.  Rao  r  .s. 

CALTHA    PALUSTRIS.Plant  i|o  ,  cotyléUor.     fouille  1. 
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TROLLIUS  EUROPŒUS.  (rin).cotvlédons  .  l  feuille  1. 

ERANTHIS   HIEMALIS.  Plantules. embryon,  racine  principale,  tubercuk 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIIL 


TROLLIUS  EUROP^US  (fin). 

Fio.  9i0.  —  Cotylédon  développé. 

Fio.  iâl .  —  Coupe  dans  le  bourgeon  terminal. 

Fio.  92i.  —  Feuille  I. 

ERANTHIS  HIEMALIS  (page  Kl). 

Fio.  iâS.  —  Plantule  d*Eranihii  hiemalii^  la  deuxième  année. 

FiG.  29i.  —  Plantule  au  printempa  de  la  troisième  année. 

Fio.  3i5.  —  Embryon. 

Fis.  9i6,  — *  Coupe  dans  le  suapenseur  de  Tembryon. 

Fio.  227.  —  Coupe  vers  le  milieu  de  Tembryon. 

Fie.  238.  —  Racine  principale  de  la  plantule  représentée  par  la  figure  223. 

Fio.  2i9.  —  Coupe  à  la  hase  du  tubercule. 

Fis.  230.  —  Portion  périphérique  de  la  coupe  précédente. 

Fis.  231.  —  Portion  centrale. 

Fis.  232» —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fis.  233.  —  Coupe  vers  le  milieu  du  tubercule. 

Fis.  234.  —  Coupe  un  peu  au-dessous  du  nœud  cotylédonairc  (sommet  da 
tubercule). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 


ERANTHIS  HIEHALIS  (suite). 

Fio.  935.  —  Portion  de  la  coupe  â34  plus  forU»ment  grossie. 

Fio.  236.  —  Coupe  dans  le  nœud  colylédonaire. 

Fi6.  237.  ~  Coupe  dans  le  bourgeon  terminal. 

Fio.  238,  239, 2i0,  241,  243,  245.  ~  Coupes  successives  vers  la  base  du 
tube  cotylédonaire. 

Fio.  242.  -  Portion  de  la  coupe  241. 

Fio.  244.  —  Portion  périphérique  de  la  ooupe  243. 

Fie.  246.  —  Coupe  longitudinale  schématique  dans  la  base  du  tube  cotylé- 
donaire et  le  sommet  végétatif. 

Fio.  247  et  249.  —  Coupes  successives  vers  le  sommet  des  pétioles  con- 
crescents. 

FiG.  248.  ~  Portion  de  la  coupe  247  fortement  grossie. 

FiG.  250,  a,  b,  e,  d.  —  Coupes  successives  vers  le  sommet  des  pétioles  con- 
erescents  d*un  autre  individu. 

Fio.  251.  — Cotylédon. 

Fîg.  252.  —  Coupe  dans  le  bourgeon  terminal  de  la  plantule  représentée  par 
la  figure  224. 
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ERANTHIS    HIEMALIS.(suit.ei  tubercule   et   cotylédonr,. 
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ERANTHIS  HIEMALIS.(fin)  feuille  3 

HELLEBORUS   FCETIDUS.PIantule,  embryon, cotylédon. feuille  1. 

GARIDELLA  NIGELLASTRUM. cotylédon. 


R  .  St.erc;kx,ad.nat.clel. 


Digitized  by 


Google 


(^5) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX. 

ERANTHIS  HIEM ALIS  (Bn). 
Fio.  S53.  —  Feuille  5  (première  feuille  TëgéUtiTe). 

HELLEBORUS  FOETIDUS  (page  58). 

Pio.  S64.  —  Plantule  d'//êUeboru$  fœtiduê. 

Piê.  Stftf.  —  Coupe  vers  le  milieu  de  Thypocotyle  de  Tembryou. 

Pio*  S(i6.  —  Coupe  dans  le  nœud  cotylédonaire  de  Pembryou. 

Pio.  S57.  —  Coupe  dans  Tembryon  au  milieu  des  cotylédons. 

Fio.  958.  —  Cotylédon  déreloppé. 

Fit.  359.  —  Êpiderme  interne  vers  le  sommet  du  cotylédon. 

Fio.  S60.  —  fipiderme  externe  du  cotylédon. 

Pio.  961.  —  Êpiderme  externe  vers  le  sommet  du  cotylédon. 

Piê.  969.  —  Sommet  de  la  feuille  I,  face  interne. 

GARIDELLA  NIGELLASTRUH  (page  86). 
Fio.  963.  —  Cotylédon  de  GaridêUa  niçeUastruîn. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXI. 


GARIDELLA  NI6ELLASTRUM  (60). 

Plantule. 
Feuille  i. 

GENRE  NIGELLA  (page  86). 
Plantule  de  la  Nigella  arvensU, 
•  «  B       orientalis. 

Cotylédon  de        •       arvensU, 

AQUILEGIA  VULGARIS  (page  87). 

Plantule  d'Aquilegia  vulçaris, 
'  Milieu  de  Phypocotyle  de  la  même  (portion  périphérif^ue). 
Cotylédon. 
Feuille  i. 

ISOPYRUH  FUMAROIDES  (page  88). 

Plantule  à'Itopyrum  fumaroides. 

Coupe  transversale  de  la  graine  au  niveau  des  cotylédons. 
•  Milieu  de  Thypocotyle  de  Tembryon. 
-  Cotylédon. 

Feuille  i. 

DELPHINIUM  NUDICAULE  (page  89). 
Fia.  S78.  —  Plantule  de  Delphinium  nudicaul$. 


Fia. 

!26i. 

Fia. 

265. 

FiG. 

266. 

Fio. 

Î67. 

Fia. 

268. 

Fia. 

269. 

FiG. 

270 

Fia. 

271. 

Fia. 

272. 

Fio. 

273. 

Fia.  Î7i. 

Fia. 

275. 

Fia. 

276. 

Fia.  877. 
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GARIDELLA  NIGELLASTRUM.suae   Plantule     et  feuille  1. 

Qeni^©  NIGKLLA  .Plantules  et  cotylédon. 

AQUILEGIA    VULGARIS.Plantule,hypocotyle, cotylédon,  feuille  1 . 

[SOPYRUM  FUMARIOÏDES.Plantule,Embryon.hypocptyle.cotylédon,  fouille  1. 
:)ELPHINIIJM    NUDICAULE.  Plantule  Oigitizedby^^OOgie 
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DELPH I N lUM   NIJD IC AULE.i  fin  •  Embryon ,  hypocoty  1  e .  cotylédons, 
genre  AGONITUM.  Plantule  d'A.  UNCINATUM. 


R  .  Sterckx,ad.nat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIL 


DELPHINIUM  NUDICAULE  (fin). 

Fia.  S79.  ~  Coapc  transversale  vers  le  milieu  de  l*hypoeotyle  de  Tembryon 
de  Delphinium  nudieaule. 

Pio.  980  et  281.  —  Coupes  successives  dans  rembryon  un  peo  au-dessus 
du  mérislème  primitif  de  la  tige  principale. 

Fit.  989.  —  Milieu  de  Phypocotyle  d'une  plantule. 

Fia.  983.  —  Coupe  dans  le  nœud  eotylédonaire  d'une  plantule. 

Fia.  984  et  985.  —  Coupes  successives  au-dessus  du  nœud  eotylédonaire. 

Fit.  986.  ^  Portion  fortement  grossie  d'une  coupe  au-dessus  du  nœud 
eotylédonaire. 

Fia.  987.  —  Coupe  h  la  base  du  tube  eotylédonaire. 

Fia.  988.  —  Portion  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fia.  989.  —  Coupe  vers  le  sommet  du  tube  eotylédonaire. 

Fio.  990.  —  Portion  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

FiG.  994  et  999.  ^  Coupes  successives  vers  la  base  du  limbe. 

GENRE  ACONITUM  (page  62). 
Fia.  995.  ^  Plantule  âi'Aconitum  unetnatum. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIII. 


GENRE  AœNITUM  (fln). 

Fio.  S94.  —  Plantale  d'Aconitum  w>lubile. 

Fio.  S95.  —        »  "  iioerkiamim, 

Pio.  990.  —  Cotylédon  d*j4comtum  uneinalum. 

Fio.  397.  —  Bord  de  la  face  interne  de  la  feaille  I  d'Aconiium 

Fio.  998.  —  Feaille  I  du  même* 

CIMICIFUGA  RAGEMOSA  (page  63). 

Fit.  999.  —  Plantale  de  Cimicifvga  racemota, 
Fio.  300.  —  Bord  d'an  cotylédon  da  même. 
Fio.  soi.  —  Cotylédon. 

PiGONIA  OFFICiNALIS  (page  64). 

Fit.  509.  —  Plantale  de  Paeonia  offUinalit. 
Fio.  303.  —  Coape  longitudinale  do  Tembryon. 
Fio.  304.  ^  Miliea  de  Thypocotyle  de  Tembryon. 
Rio.  803.  —  Un  eotylédon  dans  Tembryon. 
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Genre      ACONITUM.;fin;  Plantule  ,  cotyledoru  feuille  1. 
CIMICIFUGA    RACEMOSA.Plantuie  et  cotylédon. 
PŒONIA    OFFICINALIS.  Plantule  et  Embryon. 
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P(1*X)NIA    Ol-'FICINALIS.  fir.    R-oi.-yon.hy-pocolyie.  cotylédons. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIV. 


PiGONIA  OFFICINALIS  (an). 

Fio.  506.  —  Nœod  cotylëdonaire  de  Tembryon. 

Fia.  307.  —  Milieu  de  l'hypoeotyle    de  la   plantule  représentée  par  la 
figure  503,  partie  centrale. 

Piê.  308.  —  Milieo  de  Phypocotyle  de  la  même  plantule,  portion   péri- 
phérique. 

Fit.  509.  ^  Collet  interne,  partie  centrale. 

Fia.  510.  —       •         •  •      périphérique. 

Fia.  511.  —  Cotylédon. 

Fia.  51  S.  —  Coupe  traiM?enale  du  cotylédon. 
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